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RESUMO 
 
Este Trabalho de Conclusão de Curso busca explorar a aplicação do conceito de 
Internet das Coisas (IoT) em produtos de uso doméstico, no contexto do Design de 
Produto. Para tanto, partiu-se de um escopo aberto, com a proposta de auxiliar a 
reduzir a sobrecarga gerada pelas tarefas domésticas no dia-a-dia. Através da 
investigação junto aos usuários, delimitou-se como problema de projeto as tarefas 
ligadas à gestão dos alimentos. Desse modo, o objetivo principal do trabalho é pensar 
o projeto de um produto conectado para auxílio na gestão do estoque de alimentos na 
geladeira, associado a um aplicativo móvel. O presente trabalho seguiu as seguintes 
etapas metodológicas: I. Planejamento do Projeto; II. Projeto Informacional; e III. 
Projeto Conceitual. Na etapa de Planejamento do Projeto definiram-se os objetivos do 
trabalho, e através da fundamentação teórica buscou-se compreender as tecnologias 
de Internet das Coisas, bem como tópicos relativos ao desenvolvimento de produtos 
interativos, a experiência do usuário com uma abordagem para o Design Emocional. 
No Projeto Informacional, delimitou-se o público alvo e suas necessidades, que deram 
origem aos requisitos e especificações de projeto, bem como ao problema de projeto. 
No Projeto Conceitual desenvolveram-se as alternativas de conceito para o produto, 
avaliando-se o mais adequado para o projeto, que foi detalhado e pensado juntamente 
com o aplicativo móvel. Por meio deste projeto, percebeu-se a complexidade de 
projetos de produtos para a Internet das Coisas, que permeia por diferentes áreas de 
conhecimento. Apesar dos inúmeros desafios, a Internet das Coisas se apresenta 
como uma tendência tecnológica emergente, e o Design pode contribuir no sentido de 
projetar produtos que ofereçam ao mesmo tempo experiências de usuário por meio 
de interações físicas e digitais. 
 
Palavras-chave: Internet das Coisas. Design de Produto. Tarefas Domésticas. Design 
Emocional. 
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ABSTRACT 
 
 
This Course Conclusion Work seeks to explore the application concept of the Internet 
of Things (IoT) in household using products’ in the Design Product’s context. For this 
purpose, we stemmed from an open scope, with the purpose of helping to reduce the 
overload generated by domestic tasks on day-to-day activities. Through the 
investigation with the users, the tasks associated to the food management were 
delimited as a design project problem. Therefore, the main objective of the work is to 
think about the project of a connected product supporting the management of stocked 
food in the refrigerator, associated to a mobile application. The current work followed 
the following methodological steps: I. Project Planning; II. Informational Project; III. 
Conceptual Project. In the Project Planning phase, the objectives of the work were 
defined, and through the theoretical foundation, we sought to understand the Internet 
of Things technologies’, just as the topics related to the development of interactive 
products and the user experience with an approach to the Emotional Design. In the 
Informational Project, the target public and its needs were delimited, which stemmed 
from the project’s requirements and specifications, just as the project problem. In the 
Conceptual Project, the concept alternatives’ for the product were developed, 
evaluating the most appropriate, which was detailed and thought herewith the mobile 
application. Through this work, we noticed the complexity of projects of products for 
the Internet of Things, which brings some implications involved and that permeates by 
different areas of knowledge. Albeit the countless challenges, the Internet of Things 
presents itself as an emerging trend for technological solutions, and the Design has its 
role in the sense of contributing to the project of products that offer users experiences’ 
for physical and digital interactions at the same time. 
 
Keywords: Internet of Things. Product Design. Housework. Emotional Design. 
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1. INTRODUÇÃO 
 
O presente capítulo apresenta a temática proposta para este trabalho, que 
vai ser melhor explorada na fundamentação teórica. Será abordado aqui a 
problemática relativa ao tema e a relevância do projeto. 
 
1.1 PROBLEMATIZAÇÃO 
 
Nas últimas décadas, o ambiente doméstico tem passado por 
significativas mudanças socioeconômicas. Em um nível global, a participação 
das mulheres no mercado de trabalho aumentou significativamente desde os 
anos 1980, atingindo 40% da força de trabalho em 2008 (WORLD BANK, 2011). 
Porém, apesar da maior dedicação das mulheres ao trabalho fora do lar, os 
afazeres domésticos ainda fazem parte da rotina, segundo o IBGE, Instituto 
Brasileiro de Geografia (2005). O trabalho doméstico, de acordo com Damaske 
et al. (2014), é percebido como desagradável, não recompensador, socialmente 
desvalorizado e fonte de estresse, mesmo que as tarefas domésticas sejam 
“indispensáveis para a sobrevivência e o bem-estar de todos os indivíduos” 
(PINHO; ARAÚJO, 2012, p. 561). 
No Brasil, o tempo médio gasto com afazeres domésticos para homens e 
mulheres com 16 anos ou mais de idade se encontrava, em 2015, em 15,25 
horas semanais (IBGE, 2016). Em termos de comparação, dados da BLS, 
Secretaria de Estatísticas Trabalhistas dos Estados Unidos (2016), revelam que 
o tempo médio para homens e mulheres, com 15 anos ou mais de idade, foi de 
16,1 horas por semana no mesmo período. Cabe ressaltar que as estatísticas 
dos afazeres domésticos para os Estados Unidos não contemplam o cuidado 
com crianças1. Apesar de não incluir o tempo gasto com fazer compras, 
                                               
1 As atividades classificadas como afazeres domésticos variam para os dois países. O IBGE 
(2016) define como afazeres domésticos o “exercício, no domicílio de residência, de tarefas que 
não se enquadram no conceito de trabalho, tais como: arrumar ou limpar toda ou parte da 
moradia; cozinhar ou preparar alimentos, passar roupa, lavar roupa ou louça, utilizando, ou não, 
aparelhos eletrodomésticos para executar estas tarefas para si ou para outro(s) morador(es); 
orientar ou dirigir trabalhadores domésticos na execução das tarefas domésticas; cuidar de filhos 
ou menores moradores; ou limpar o quintal ou terreno que circunda a residência”. A definição do 
BLS (2016) sobre as tarefas domésticas abrange todas as atividades de manutenção do lar.  
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estatísticas do BLS mostram que esta atividade aumenta 2,45 no tempo médio 
semanal gasto por americanos em tarefas relativas ao lar.  
A Síntese do IBGE (2016) também apresenta indicadores acerca da 
posse domiciliar de bens duráveis, como eletrodomésticos e eletrônicos, sendo 
que uma parte deles se destina ao auxílio na realização das tarefas domésticas. 
Dados revelam que a máquina de lavar roupas, bem durável escolhido para 
representar os eletrodomésticos, está presente em 61,1% dos domicílios em 
2015, enquanto que em 2005 apenas 35,6% contavam com o uso deste 
eletrodoméstico. Com isso, pode-se inferir um aumento na aquisição pelos 
brasileiros de bens duráveis ligados ao auxílio nos afazeres domésticos. 
De acordo com Ramey e Francis (2009), o tempo gasto pelas mulheres 
desde 1900 até 2005 nos Estados Unidos com trabalhos domésticos diminuiu 
em todas as faixas etárias, enquanto para os homens houve um acréscimo em 
todas as faixas etárias. Em acréscimo, o Our World in Data (OWID), publicação 
online da Universidade de Oxford que mostra as condições de vida de uma 
maneira global, relaciona a queda no tempo gasto com afazeres domésticos com 
o aumento do uso de bens duráveis como eletrodomésticos ao longo do século 
XX, nos Estados Unidos. Apesar dos avanços da tecnologia no sentido de tornar 
as coisas mais fáceis, a execução de muitas tarefas domésticas diárias ainda 
demanda muito tempo, visto que homens e mulheres gastam inúmeras horas da 
sua semana em cuidados domésticos. 
 
1.2 CONTEXTUALIZAÇÃO 
 
Norman (2006) apresentou o conceito do computador invisível do futuro, 
que trabalharia de maneira imperceptível para manter os compromissos da sua 
agenda sincronizados no escritório e em casa, e também conectado a outros 
sistemas e dispositivos. Hoje, esse conceito vem se tornando uma realidade 
cada vez mais presente, em virtude da Internet. Através da rede de redes 
(CASTELLS, 2001) e do avanço das tecnologias de informação (MYSEN, 2013), 
agora se faz possível controlar objetos conectados, como as fechaduras das 
portas e as luzes da casa. 
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As primeiras experiências com a internet no âmbito doméstico se deram 
com o uso do computador pessoal (PC) e, com o passar do tempo, os 
computadores tornaram-se menores e portáteis (ROWLAND et al., 2015). 
Atualmente, smartphones são os objetos conectados com os quais as pessoas 
mais interagem. De acordo com o relatório Digital in 2017 Global Overview, da 
agência We Are Social, hoje mais de 50% da população mundial está conectada 
à Internet através de smartphones. Mas, de fato, a interação com os objetos está 
em vias de mudança. 
Com o crescimento explosivo de smartphones e tablets, as tecnologias 
sem fio tornaram-se uma ferramenta fundamental para a vida cotidiana 
em todo o mundo. A próxima onda de dispositivos conectados, 
aparelhos, veículos, sensores, medidores e inúmeras outras ''coisas'' 
representa a próxima geração de um mundo hiper-conectado, a 
Internet das Coisas (IoT). (SHIN, 2014, p. 519, tradução nossa.) 
Os objetos do dia a dia estão tornando-se cada vez mais conectados. A 
Internet das Coisas (IoT, sigla em inglês para Internet of Things), termo cunhado 
em 1999 por Kevin Ashton, “refere-se à crescente variedade de objetos do 
cotidiano adquirindo conectividade, capacidades de detecção e aumento do 
poder de computação” (ROWLAND et al., 2015, p. 2, tradução nossa), e se 
tornou relevante para pesquisadores, indústria e usuários finais em 2005 
(BORGIA, 2014).  Pesquisador e professor do MIT - Massachusetts Institute of 
Technology, Ashton acreditava que a tecnologia IoT pode mudar o mundo, assim 
como a Internet fez (ASHTON, 2009). A empresa de pesquisa e consultoria 
Gartner (2017a) indica que a Internet das Coisas está presente e crescendo não 
só na área da saúde, mas tornando casas e cidades inteiras em conectadas.  
De acordo com Borgia (2014), as inúmeras aplicações da Internet das 
Coisas concentram-se em três grandes verticais: a industrial, as cidades 
inteligentes, e a saúde e bem-estar. A autora destaca que muitas ainda estão 
em fase inicial ou de teste, mas que “independentemente do campo de aplicação, 
tais aplicações visam melhorar a qualidade da vida cotidiana e terão um profundo 
impacto na economia e na sociedade” (BORGIA, 2014, p. 8, tradução nossa). 
Uma das aplicações compreendidas pelas cidades inteligentes e que vem 
crescendo é a smart home – casa inteligente ou casa conectada. Nesse 
contexto, a Gartner argumenta que “produtos de dentro de casa estão cada vez 
mais conectados para tornar as coisas seguras, fáceis e produtivas, fornecendo 
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uma melhor experiência ao usuário” (GARTNER, 2017a, tradução nossa). Desse 
modo, já se faz possível vislumbrar essas tecnologias como um auxílio para a 
reduzir a carga gerada pelas tarefas domésticas do dia a dia.  
A Gartner (2017b) aponta que, em 2020, serão 20 bilhões de objetos 
conectados ao redor do mundo. Hoje, 63% destes objetos representam o 
segmento de consumidores domésticos. Do ponto de vista do consumidor final, 
os efeitos mais óbvios da introdução de IoT serão visíveis nos campos do 
trabalho e doméstico (ATZORI et al., 2010). Shin (2010) destaca o papel das 
redes Wifi na automação residencial, que trouxe o aumento da taxa de adoção 
dos dispositivos eletrônicos de computação móvel domésticos. Ao mesmo 
tempo, a difusão dos produtos domésticos conectados se deu boa parte pela 
ascensão do smartphone (ROWLAND et al., 2015). 
Em se tratando de Brasil, um plano de ações para a Internet das Coisas 
foi lançado com o intuito de fomentar a discussão sobre o tema e promover o 
desenvolvimento sustentável e competitivo da economia, com o apoio do Banco 
Nacional do Desenvolvimento (BNDES), em parceria com o Ministério da 
Ciência, Tecnologia, Inovações e Comunicações (MCTIC). Apesar de não incluir 
a aplicação da IoT dentro das casas como uma vertical de frente prioritária, o 
plano aponta que a aplicação no ambiente doméstico obteve destaque nos 
critérios de capacidade de desenvolvimento, como segurança, ambiente 
regulatório e infraestrutura de conectividade para suportar as aplicações. 
Atualmente, o país não enfrenta restrições regulatórias para o desenvolvimento 
da Internet das Coisas para casas (BNDS, 2017). 
De acordo com o Business Insider (2016), o mercado das casas 
inteligentes encontra-se nos Estados Unidos no abismo da curva de adoção da 
tecnologia. O abismo é o “estágio crucial entre a fase de adoção inicial e a fase 
de mercado de massa, na qual os fabricantes precisam provar a necessidade de 
seus dispositivos” (GREENOUGH, 2016, tradução nossa). A curva de adoção da 
inovação é uma noção tradicional no marketing de produtos tecnológicos, e 
representa a taxa de adoção de uma inovação pela sociedade ou por um grupo 
de indivíduos. De acordo com Rogers (1995), a taxa da maioria dessas curvas 
tem forma de “S” pois apenas alguns indivíduos adotam a inovação em um 
primeiro momento. Depois de algum tempo, a curva começa a subir na medida 
19 
 
 
 
 
em que a inovação se difunde e cada vez mais indivíduos a adotam até ser 
considerada completamente difundida. 
Para que a inovação supere o abismo e seja adotada pelo mercado de 
massa, existe uma série de fatores que contribuem para a difusão de novos 
produtos e serviços. Wilson et al. (2017) apontam que as principais barreiras 
para a adoção das SHT (tecnologias de casas inteligentes, do inglês smart home 
technologies) são o custo inicial, seguido da falta de conhecimento sobre e 
preocupações a respeito da privacidade. O preço é um fator determinante para 
a difusão de um produto, por isso o novo produto precisa fornecer valores 
diferentes daqueles conhecidos (PARK; YOON, 2005). Por outro lado, produtos 
com algum grau de compatibilidade com os antigos são mais facilmente aceitos, 
pois além de serem de mais fácil aprendizagem, se reduz a incerteza acerca 
desse novo produto, assim como assegurar sua confiabilidade. 
 
1.2.3 Atividades da vida diária 
 
As tarefas do cotidiano foram classificadas, pela área da Terapia 
Ocupacional (TO) como Atividades de Vida Diária (AVDs) e Atividades 
Instrumentais da Vida Diária (AIVDs). A Terapia Ocupacional define-se como  
o uso terapêutico de atividades diárias (ocupações) em indivíduos ou 
grupos com o propósito de melhorar ou possibilitar a participação em 
papéis, hábitos e rotinas em diversos ambientes como casa, escola, 
local de trabalho, comunidade e outros lugares (American 
Occupational Therapy Association, 2015, p.1).  
As Atividades de Vida Diária, também chamadas de atividades básicas da 
vida diária e atividades pessoais da vida diária, referem-se às atividades básicas 
do ser humano que vive em sociedade, relacionadas ao cuidado com seu corpo, 
como higiene pessoal e vestir-se. Já as Atividades Instrumentais da Vida Diária 
são atividades realizadas dentro de casa e na comunidade, que representam 
maior complexidade do que as AVDs, como gerenciamento do lar e fazer 
compras (American Occupational Therapy Association, 2015). 
As definições da TO podem ser emprestadas deste campo para o 
contexto do presente trabalho. No Quadro 1 são relacionadas as Atividades 
Instrumentais da Vida Diária (AIVDs), que, de acordo com Pendleton e Schultz-
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Krohn (2013), são atividades de rotina que incluem além do cuidado pessoal, 
cuidados e manutenção do lar. 
 
Quadro 1 - Atividades Instrumentais da Vida Diária (AIVDs) 
Atividades Instrumentais da Vida Diária (AIVDs) 
CATEGORIA DESCRIÇÃO 
Cuidar de outros (incluindo seleção e 
supervisão de cuidadores) 
Organizar, supervisionar ou fornecer cuidado 
para outros. 
Cuidar de animais 
Organizar, supervisionar ou prestar cuidados a 
animais de estimação e animais de serviço. 
Educar criança 
Fornecer cuidado e supervisão necessários ao 
desenvolvimento de uma criança. 
 
 
 
 
Gerenciamento de comunicação 
Enviar, receber e interpretar uma informação 
usando uma variedade de sistemas e 
equipamentos, incluindo ferramentas para a 
escrita, telefones (celulares ou smartphones), 
teclados, gravador áudio-visual, computadores 
ou tablets, pranchas de comunicação, luzes de 
chamada, sistemas de emergência, escrita em 
Braille, dispositivos de telecomunicação para 
surdos, sistema de comunicação aumentativa 
e assistente pessoal digital. 
Dirigir e mobilidade na comunidade Planejar-se e mover-se na comunidade e usar 
o transporte público ou privado, como dirigir, 
caminhar, andar de bicicleta ou acessar e 
locomover-se através de ônibus, táxis ou 
outros sistemas de transporte. 
 
Gerenciamento financeiro 
Usar recursos fiscais, incluindo métodos 
alternativos de transação financeira, planejar e 
usar finanças com objetivos em curto e a longo 
prazo. 
 
 
Gerenciamento e manutenção da saúde 
Desenvolver, gerenciar e manter rotinas para 
saúde e promoção de bem-estar, tais como 
condicionamento físico, nutrição, diminuição 
dos comportamentos de risco para saúde, e 
rotinas de medicação. 
 Obter e manter bens pessoais, da casa e do 
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Estabelecimento e gerenciamento do lar 
ambiente (ex. casa, quintal, jardim, 
equipamentos, veículos), incluindo 
manutenção e reparação dos bens pessoais 
(vestuário e itens da casa) e saber como 
procurar ajuda ou com quem entrar em contato. 
 
Preparar refeições e limpeza 
Planejar, preparar e servir de forma equilibrada 
refeições nutritivas e limpar alimentos e 
utensílios após as refeições. 
 
 
 
 
 
Atividades e expressão religiosa e espiritual 
Fazer parte de uma religião, um sistema 
organizado de crenças, práticas, rituais e 
símbolos projetados para facilitar a 
proximidade com o sagrado ou transcendente” 
(Moreira-Almeida e Koenig, 2006, p. 844), e 
envolver-se em atividades que permitam uma 
sensação de conexão com algo maior que si 
mesmo ou especialmente significativo, tal 
como reservar momentos para brincar com 
uma criança, envolver-se em atividades na 
natureza, e ajudar os necessitados (Spencer, 
Davidson, & White, 1997). 
 
 
 
 
Segurança e manutenção emergencial 
Conhecer e realizar procedimentos preventivos 
para manter um ambiente seguro; reconhecer 
situações perigosas repentinas, inesperadas; e 
iniciar as ações de emergência para reduzir a 
ameaça à saúde e segurança; exemplos 
incluem garantir a segurança ao entrar e sair da 
casa, identificar os números de contato de 
emergência e substituir itens como baterias de 
alarmes de fumaça e lâmpadas. 
Fazer compras Preparar listas de compras (mercearias e 
outros); seleção, compra e transporte de itens; 
selecionar formas de pagamento; e completar 
as transações com dinheiro; estão incluídas as 
compras pela Internet e uso de dispositivos 
eletrônicos relacionados, como computadores, 
telefones celulares e tablets. 
Fonte: Autora; adaptado de American Occupational Therapy Association (2015). 
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1.2 JUSTIFICATIVA E MOTIVAÇÃO 
 
As tarefas domésticas ocupam boa parte da rotina diária de milhares de 
pessoas, causando sobrecarga física e mental, decorrente da jornada total de 
trabalho - trabalho remunerado e afazeres domésticos. A execução das tarefas 
do lar se revela fonte de estresse, o que pode variar de acordo com a renda, o 
gênero e o número de filhos (DAMASKE et al., 2014). Em contrapartida, um 
estudo realizado no Reino Unido mapeou as percepções sobre os benefícios e 
riscos das tecnologias de casas inteligentes (SHT) com usuários em potencial 
revelando que 83% concordam ou fortemente concordam que um dos objetivos 
principais das casas inteligentes é tornar a vida em casa mais conveniente. 
Apesar das barreiras para adoção, como custo inicial, falta de conhecimento e 
questões de privacidade, os principais benefícios percebidos pelos entrevistados 
são economizar energia, tempo e dinheiro, e tornar a vida doméstica menos 
pesada (WILSON et al., 2017). 
Desse modo, transmitir o valor claro do benefício do produto é 
fundamental para a experiência do usuário (ROWLAND et al., 2015). Quando se 
fala em produtos e serviços IoT para o ambiente doméstico, Eggen (2017) aponta 
que a experiência do usuário é sobre as emoções, e não sobre a casa física, de 
forma que o avanço das novas tecnologias torna possível aprimorar a 
experiência do usuário dentro das casas. Em acréscimo, o autor indica que neste 
contexto não apenas as experiências pessoais devem ser consideradas, como 
também os aspectos que envolvem a dinâmica da vida familiar. Considerando 
que, de acordo com Norman (2008), todas as interações entre usuários e 
produtos provocam emoções, explorar a dimensão emocional é uma questão 
chave no que concerne a produtos conectados, já que, para Preece et al. (2013), 
os produtos interativos vêm auxiliar e dar suporte às atividades cotidianas das 
pessoas. 
Apesar das inúmeras barreiras, dentre as quais as questões relativas à 
segurança e privacidade das informações, a Internet das Coisas aparece como 
uma tendência emergente em soluções tecnológicas para diversas áreas, dentre 
elas o ambiente doméstico. Observa-se o grande potencial de exploração de 
aplicação desses novos produtos conectados, principalmente no contexto 
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brasileiro, que ainda dá os primeiros passos no uso dessas tecnologias. Desse 
modo, como destacam Gasparetto et al. (2016), estes produtos lançam desafios 
à experiência do usuário, principalmente dentro das metodologias tradicionais 
para desenvolvimento de projetos de produtos, fomentando a discussão do 
Design Emocional aplicado a produtos que oferecem ao mesmo tempo interação 
física e digital. Assim, este trabalho tem o propósito de, através do Design de 
Produto, explorar a aplicação dessas novas tecnologias à produtos de uso 
doméstico, buscando melhorar a qualidade de vida das pessoas na medida em 
que pode fornecer auxílios para reduzir a sobrecarga gerada pelas tarefas 
domésticas do dia a dia.  
 
1.3 OBJETIVOS 
 
1.3.1 Objetivo Geral 
 
O objetivo principal deste trabalho é desenvolver o projeto de um produto 
conectado, associado a um aplicativo móvel, para auxílio nas tarefas domésticas 
diárias. Definiu-se ao longo das etapas um produto para uso em geladeiras 
domésticas com a função de gerenciar o estoque de alimentos.  
 
1.3.2 Objetivos Específicos 
 
Para que o objetivo geral do trabalho seja cumprido, faz-se necessário 
concluir uma série de objetivos específicos. Estes incluem: 
 
● Identificar e conhecer as necessidades do público-alvo de forma a 
priorizá-las para o desenvolvimento do produto; 
 
● Compreender os conceitos e tecnologias relacionadas aos produtos 
conectados e à Internet das Coisas, pertinentes ao projeto em questão; 
 
● Identificar uma demanda relativa às tarefas da vida diária considerando 
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as necessidades dos usuários; 
 
● Identificar produtos conectados similares e analisar estes produtos; 
 
● Desenvolver alternativas de conceito para o produto físico e selecionar a 
alternativa mais adequada de acordo com os requisitos de projeto; 
 
● Apresentar as principais telas do aplicativo móvel associado ao produto 
físico. 
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO 
 
Para uma melhor compreensão da organização do presente trabalho, aqui 
serão detalhadas as etapas das quais ele é composto. Os tópicos deste trabalho 
serão dispostos da seguinte forma: I. Planejamento do Projeto; II. Projeto 
Informacional; III. Projeto Conceitual.  
A presente etapa, que corresponde ao Planejamento do Projeto, é 
composta pelos capítulos 1. Introdução; 2. Fundamentação Teórica e 3. 
Metodologia de Projeto, e visa contextualizar o tema, apresentando a 
problemática do trabalho, bem como a justificativa e motivação, e se definem os 
objetivos, que delimitam o escopo do projeto. O referencial teórico busca 
aprofundar as temáticas relativas ao trabalho: Internet das Coisas e Design 
Emocional com foco na experiência do usuário. Esta etapa também conta com a 
descrição da metodologia que será empregada para a realização do projeto de 
produto. 
Na etapa II, o Projeto Informacional, define-se o público alvo e suas 
necessidades, que vão dar origem aos requisitos e especificações de projeto. 
Nesta etapa também são levantados os requisitos técnicos do projeto, 
decorrentes do escopo, além da apresentação do problema de projeto, cuja 
delimitação vai se dar ao longo do desenvolvimento do trabalho. O Projeto 
Conceitual, que representa a etapa III, é onde se desenvolve o conceito do 
produto. Através de ferramentas criativas são gerados diferentes alternativas de 
conceito, que são avaliados para que um deles seja selecionado como solução 
final, para posterior detalhamento. Após a etapa de Projeto Conceitual, é feito o 
fechamento do projeto apresentando as principais considerações. Na Figura 1 
são apresentadas as três etapas do trabalho com os seus tópicos principais. 
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Figura 1 - Etapas do trabalho 
Fonte: Autora (2017). 
 
Da mesma forma, faz-se necessário esclarecer as nomenclaturas que 
serão utilizadas para designar produtos para a Internet das Coisas. Ao longo das 
pesquisas deparou-se com inúmeras definições para estes produtos, como 
produtos inteligentes, produtos conectados ou produtos interativos, objetos 
inteligentes ou objetos conectados, dispositivos inteligentes ou dispositivos 
conectados. Todas estas designações ocorrerão em algum momento do texto, 
mas quando for tratado do produto que será desenvolvido por este trabalho, vai 
ser adotado o termo produto conectado, e, por vezes, produto interativo, por se 
referir a um produto que oferece ao mesmo tempo interação física e digital.  
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2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 
 
Serão abordadas neste capítulo as temáticas principais deste trabalho 
que se relacionam com o projeto proposto, Design Emocional e Internet das 
Coisas, abordadas com a finalidade de gerar não somente embasamento 
teórico, como conhecimento das áreas específicas das quais tratam este projeto, 
e que vão auxiliar no desenvolvimento da etapa do Projeto Conceitual. 
  
2.1 DESIGN EMOCIONAL 
 
2.1.1 Uma abordagem para a experiência 
 
Cada vez mais se vê difundida na literatura a relevância dos aspectos 
emocionais na relação entre produtos e pessoas (SCOLARI, 2008). Para Jordan 
(1998), a usabilidade é fundamental para o quão prazeroso vai ser o uso de um 
produto, mas as propriedades que influenciam na sua agradabilidade vão além, 
de forma que é preciso considerar mais do que apenas a usabilidade no 
processo de concepção, para garantir uma boa experiência ao usuário. Do 
mesmo modo, Silva et al. (2009) destacam que o bom funcionamento e 
usabilidade dos produtos tornaram-se requisitos básicos de tal modo que os 
aspectos emocionais passaram a conquistar um novo patamar junto aos seus 
parâmetros projetuais. Assim, os atributos usabilidade e esteticamente 
agradável devem ser trabalhados juntos, de modo que produtos esteticamente 
agradáveis e atraentes se tornam mais fáceis de usar e funcionam melhor 
(NORMAN, 2008). 
Uma das abordagens quando se fala em design emocional é a trazida por 
Norman (2008), que define três tipos de design a partir dos três níveis de 
processamento do cérebro: visceral, comportamental e reflexivo. O nível visceral 
atua na aparência do produto, na impressão e sensação causadas em um 
primeiro momento. O nível de processamento do cérebro que opera no uso e na 
experiência com o produto é o comportamental, que leva em conta a função, o 
desempenho e a usabilidade. É no nível reflexivo que os afetos dos outros dois 
28 
 
 
 
 
níveis são processados e interpretados, gerando a consciência da emoção. 
Assim, cada nível de processamento exige um tipo diferente de design, embora 
todos sejam responsáveis por modelar as experiências.  
O design comportamental trata do uso e do desempenho do produto, a 
usabilidade, a fim de compreender e buscar satisfazer as necessidades do 
usuário. Uma das maneiras de se atingir este objetivo é através dos modelos 
mentais (NORMAN, 2008), no qual os designers transmitem a imagem do 
sistema (ou produto), e o usuário cria seu modelo mental do produto. Para o 
autor, este processo de design interativo em que os modelos mentais convergem 
com os modelos conceituais é o cerne do design centrado no usuário. Muitas 
vezes esses modelos mentais não convergem, dificultando a compreensão do 
produto. Portanto, um design comportamental mal projetado pode ser fonte de 
frustração e, por consequência, gerar emoções negativas. 
Desmet (2012) aponta que todos os produtos, serviços, tecnologias e 
sistemas de design evocam emoções. A interação do usuário com os produtos 
produz emoções que, segundo Norman (2008), podem ser tanto positivas quanto 
negativas. A título de exemplo, são geradas emoções negativas quando alguém 
se sente frustrado, confuso ou mesmo a ponto de perder o controle frente a estes 
sentimentos ao interagir com um produto. Nesse contexto, as emoções têm 
significativo papel na experiência com o produto, visto que são geradas a partir 
do uso e, assim, a experiência emocional seria uma das dimensões da 
experiência (TONETTO; COSTA, 2011). 
 
2.1.2 Experiência do usuário e Interação 
 
As noções de emoção e experiência no Design encontram-se 
entrelaçadas. Para Garrett (2011), todas as experiências são percebidas através 
dos sentidos, de forma que o que diferencia os seres humanos dos outros 
animais é sua capacidade de refletir a respeito das experiências (NORMAN, 
2008). Preece et al. (2013) destacam que a experiência do usuário diz respeito 
a como uma pessoa se sente ao usar um produto. A Experiência do Usuário 
(User Experience ou UX) pode ser definida, segundo a ISO 9241-210, como  
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as percepções e respostas de uma pessoa que resultam do uso e/ou 
do uso antecipado de um produto, sistema ou serviço. [...] A 
experiência do usuário inclui todas as emoções, crenças, preferências, 
percepções, respostas físicas e psicológicas dos usuários, 
comportamentos e realizações que ocorrem antes, durante e após o 
uso. (ISO, 2010, p. 3, tradução nossa). 
Desse modo, experiência do usuário refere-se às várias áreas do design 
dispostas a criar “sistemas que são úteis, utilizáveis e agradáveis de usar” 
(ROWLAND et al., p. 3, 2015, tradução nossa), promovendo assim uma melhor 
experiência de uso e interação do usuário com os produtos. Norman (2017) diz 
que tudo que concerne à experiência com o produto pode ser chamado de 
experiência do usuário, como o processo de compra ou quando se comenta de 
um determinado produto para outra pessoa, e, além disso, “abrange todos os 
aspectos da interação do usuário final com a empresa, seus serviços e seus 
produtos” (NORMAN; NIELSEN, 2017, tradução nossa). 
Para Gasparetto et al. (2016), a cultura da experiência emerge 
simultaneamente com a difusão das tecnologias para o cotidiano das pessoas. 
Rowland et al. (2015) enfatizam que a verdadeira interação na Internet das 
Coisas estaria com o produto, e não com a Internet. O foco da experiência se 
concentra no produto e na interação do usuário com ele. O Design de Interação 
significa “projetar produtos interativos para apoiar o modo como as pessoas se 
comunicam e interagem em seus cotidianos, seja em casa ou no trabalho” 
(PREECE et al., 2013, p. 8), de modo que a experiência de usuário se torna 
essencial para o Design de Interação.  
Segundo Preece et al. (2013), enquanto o Design de Interação aborda a 
experiência do usuário com tecnologias, sistemas e produtos como um todo, a 
interação do usuário com os sistemas de computação é chamada de Interação 
Humano-Computador (Human-Computer Interaction) ou IHC, que envolve a 
“concepção, implementação e avaliação de sistemas interativos no contexto da 
tarefa e do trabalho do usuário” (DIX, 2004, p. 4, tradução nossa). As interfaces 
vêm mediar essas interações, dos seres humanos com hardwares e softwares 
(GASPARETTO et al., 2016). O avanço nas interfaces gráficas, no 
reconhecimento da fala, gestos e escrita, das redes wireless, da tecnologia dos 
sensores e de muitas outras vem mudando a Interação Humano-Computador, o 
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que gera mais possibilidades para o design de experiência do usuário (PREECE 
et al. 2013). 
 
2.1.3 Norman e a natureza das tarefas do cotidiano 
 
Para Norman (2006), as tarefas cotidianas como abrir uma lata de comida 
são tarefas conceitualmente simples e não devem exigir profundo raciocínio para 
serem executadas. “As atividades do dia a dia devem, de maneira geral, ser 
feitas rapidamente e, com frequência, simultaneamente com outras atividades” 
(NORMAN, 2006, p. 156), de modo que os objetos com os quais as pessoas 
interagem devem facilitar o seu dia a dia. A cognição, para Preece et al. (2013), 
é o que acontece na mente do ser humano ao realizar tarefas diárias que 
envolvem processos cognitivos, como pensar, lembrar e tomar decisões. 
Norman (2006) classifica as tarefas de acordo com as estruturas, e considera as 
tarefas do cotidiano rasas ou estreitas, já que exigem apenas examinar escolhas 
e agir. Esta seria a natureza das tarefas do cotidiano. 
Como resultado, as próprias atividades cotidianas se estruturam de 
maneira a minimizar a atividade mental consciente, o que significa que 
devem minimizar o planejamento (e especialmente o planejamento 
com extensa visão de futuro e medidas de apoio) e o cálculo mental. 
[...] o esforço mental exigido para a execução da tarefa é minimizado 
(Norman, 2006, p. 156). 
As estruturas profundas e amplas caracterizam situações nas quais 
existem inúmeras possibilidades de decisões (e.g., o jogo de xadrez, no qual 
cada movimento possui um contra-movimento). Nas tarefas classificadas como 
estruturas rasas não há problema de planejamento ou de profundidade de 
análise. Existem poucas opções e cada uma delas é simples. O maior problema 
é escolher qual ação tomar (e.g., escolher o pedido em um cardápio). Já nas 
estruturas estreitas, existe apenas um pequeno número de alternativas. Uma 
tarefa é estreita quando poucas decisões precisam ser feitas em qualquer nível, 
mas para completar a tarefa muitos passos devem ser seguidos, e se configuram 
um grande número de passos que são simples (e.g., seguir uma receita) 
(NORMAN, 2006). 
A estrutura cognitiva humana inclui três sistemas de memória: a memória 
sensorial, a memória de curta duração e a memória de longa duração (SANTOS; 
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TAROUCO, 2007). A memória de curto prazo (MCP) registra lembranças 
recentes, desempenha papel fundamental nas tarefas do cotidiano e não exige 
esforço, porém é limitada a um pequeno número de informações, e basta uma 
distração para que se esqueça delas, de acordo com Norman (2006). As 
memórias de curto prazo, que não tem importância pessoal, mas que precisam 
ser lembradas, representam uma carga mental e, desse modo, Norman destaca 
que “a tecnologia pode fornecer auxílios para reduzir a carga mental” (NORMAN, 
2006, p. 226). 
 
2.2 INTERNET DAS COISAS  
 
A Internet das Coisas é um novo paradigma que vem crescendo no 
cenário das tecnologias de comunicação e informação. De acordo com Lee e 
Lee (2015), a IoT idealiza-se como uma rede global de máquinas e dispositivos 
capazes de interagir uns com os outros através de protocolos de comunicação. 
O que torna um objeto inteligente, por consequência, é mais do que a capacidade 
de se conectar em rede, mas de interagir e se comunicar com outros objetos. 
Além disso, é também sua capacidade de detectar, monitorar e processar dados, 
de forma a aprender o comportamento do ambiente ao qual se insere. (SANTOS 
et al., 2016) 
Alguns autores (BORGIA, 2014; GUBBI et al., 2013; ATZORI et al., 2010) 
apontam que o paradigma da Internet das Coisas apresenta três perspectivas 
distintas: uma orientada para a Internet, uma para as Coisas, e outra orientada 
para a Semântica. Isto se deve, de acordo com Atzori et al. (2010), ao fato de 
que a expressão Internet das Coisas gera confusão sobre o seu significado, 
conceitos envolvidos e implicações técnicas, econômicas e sociais, visto que 
conduz para dois termos distintos, a Internet (rede) e as Coisas (objetos).  
A visão da IoT orientada para as Coisas busca consolidar um paradigma 
capaz de identificar os objetos e integrá-los, de forma que a visão orientada para 
a Internet crie a rede e protocolos eficientes na conexão entre os dispositivos. A 
visão orientada para a semântica utiliza das tecnologias semânticas, descritas 
como aquelas que vão armazenar, interconectar e gerenciar os dados 
provenientes da ampla variedade crescentes dos objetos conectados. Desse 
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modo, a Internet das Coisas pode ser descrita como “o resultado da 
convergência dessas visões diferentes” (BORGIA, 2014, p. 3, tradução nossa).  
A emergência da Internet das Coisas, que permite conectar, além de 
usuário-produto, produto-produto, abre precedência para o surgimento de uma 
crescente gama de novas aplicações (SANTOS et al., 2016), classificadas por 
Borgia (2014) em três grandes domínios: o industrial (industrial), as cidades 
inteligentes (smart cities), e a saúde e bem-estar (health well-being), das quais 
pode-se destacar, a título de exemplo, o controle e monitoramento industrial, a 
segurança pública, mobilidade em grandes cidades, monitoramento médico e 
diagnóstico remoto e casas inteligentes (smart homes). Shin (2014) descreve 
que qualquer objeto, ao qual pode ser atribuído um endereço IP, e que traga 
capacidade de transferir dados através de uma rede, se torna um objeto 
conectado, permitindo assim a Internet das Coisas.  
Neste cenário, uma das aplicações da IoT permite maior controle e 
conforto aos usuários no ambiente doméstico através de sensores e dispositivos 
inteligentes. Pode observar-se algumas aplicações no contexto doméstico, 
dentre as quais monitoramento e segurança, otimização do consumo de 
eletrodomésticos como a máquina de lavar roupa, de maneira que evite os 
horários de maior demanda de energia, e também promoção de independência 
de idosos que moram sozinhos, através de monitoramento pelos seus familiares. 
De acordo com Borgia (2014), é possível utilizar o smartphone para controle e 
gerenciamento de todos os dispositivos domésticos (e.g., desligar alguns 
aparelhos deixados ligados por descuido) que podem ser monitorados de fora 
da casa (LEE; LEE, 2015). No sistema IoT, os dispositivos podem aprender o 
horário em que alguém chega em casa e executar de forma autônoma ações 
como destrancar a porta e acender a luz, mas sempre com possibilidade do 
usuário cancelar ou reconfigurar ações (BORGIA, 2014).  
 
2.2.1 Tecnologias e conceitos envolvidos 
 
Inúmeros conceitos e tecnologias envolvem e trabalham de forma a 
possibilitar a Internet das Coisas, e diante disso se faz necessário abordar 
algumas delas, como a conceituação de Computação Ubíqua e Calm 
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Technology, pertinentes ao entendimento da IoT, e algumas tecnologias 
envolvidas na infraestrutura tecnológica da IoT, como a Cloud Computing e Big 
Data, Tecnologias de Comunicação, de Detecção e de Semântica, bem como o 
papel da Inteligência Artificial nesse contexto. 
Talvez o conceito mais elementar quando se fala em Internet das Coisas 
seja a Computação Ubíqua, que pode ser definido como “incorporar tecnologia 
no plano de fundo da vida cotidiana” (GUBBI et al., 2013, p. 1646, tradução 
nossa), de forma que objetos incorporados de computação trabalhem 
invisivelmente. Um conceito relativo à Computação Ubíqua é o de Calm 
Technology, que para Weiser e Brown (1996) representa uma abordagem para 
adequar a Computação Ubíqua à vida das pessoas. A essência da Calm 
Technology, para os autores, está no foco da atenção humana: central ou 
periférica, pois “não há menos tecnologia envolvida em um confortável par de 
sapatos [...] do que em um PC doméstico” (WEISER; BROWN, 1996, tradução 
nossa). Porém, uma das tecnologias se encontra na periferia da atenção do 
usuário, e a segunda, responsável, por assim dizer, pelo bombardeio diário de 
muitas informações, se encontra no centro. O processamento periférico do 
cérebro processa as informações sem que haja sobrecarga, desse modo, o 
cerne da Calm Technology é que as tecnologias se concentrem na periferia, de 
forma que não demandem a atenção do usuário. Assim, se faria possível 
introduzir no cotidiano a Computação Ubíqua, de forma que a tecnologia 
desapareça da consciência do usuário (GUBBI et al., 2013). 
Do ponto de vista da infraestrutura tecnológica da IoT, alguns autores 
(BORGIA, 2014; VERMESAN; FRIESS, 2013) apontam que a virtualização 
crescente dos objetos leva naturalmente à convergência da Internet das Coisas 
e da Cloud Computing, já que o alto volume de dados (Big Data) gerados pelos 
serviços IoT precisam ser armazenados e recuperados de forma eficiente e de 
acordo com a necessidade. A Cloud Computing permite, com a virtualização da 
computação e dos objetos, resolver uma grande limitação de espaço físico para 
armazenamento do volume de dados gerados. 
A Rede de Internet é composta por diferentes camadas. Esta pilha de 
camadas é chamada de TCP/IP, uma combinação do Protocolo de Internet (IP 
ou Internet Protocol) e o Protocolo de Controle de Transmissão (TCP ou 
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Transmission Control Protocol). Uma destas camadas é a Camada de Internet, 
por onde toda a comunicação perpassa através do Protocolo de Internet (IP) e 
para gerenciar a transferência de dados entre as redes. Qualquer dispositivo que 
suporta as redes IP poderá receber um endereço IP e conectar-se à internet. 
Para os dispositivos que não podem conectar-se diretamente à Internet, se faz 
necessário o uso de um dispositivo que faça a ponte entres as redes IP e as 
redes não-IP (ROWLAND et al., 2015). Na tabela 1 são destacadas algumas das 
redes mais comuns. 
 
Tabela 1 - Tecnologias de comunicação mais comuns no ambiente doméstico 
 
Rede   Alcance  Fio   Suporta IP 
 
 Ethernet  100/2000m  Com       Sim 
 
Wi-fi   50m   Sem       Sim  
 
3G/4G   35/200Km  Sem       Sim 
 
Bluetooth  80m   Sem       Não  
 
ZigBee   100m   Sem       Não 
Fonte: Autora; baseado em Rowland et al. (2015) e Santos et al. (2016). 
 
Além das tecnologias de rede, a infraestrutura tecnológica da IoT engloba 
as tecnologias de detecção, as quais são responsáveis pela coleta de 
informações sobre o ambiente ou sobre objetos. Alguns objetos equipados com 
esses sistemas são naturais ao dia a dia das pessoas, como os smartphones. 
Vermesan e Friess (2013) destacam que os smartphones já possuem uma série 
de sensores como câmera, acelerômetro, medidor de temperatura, GPS, etc., e 
que em breve mais tipos de sensores serão incorporados e outros objetos com 
essas capacidades estarão presentes no cotidiano. Algumas tecnologias de 
detecção, descritas por Mysen (2013), são Tecnologias de detecção global (e.g., 
tecnologias baseadas em satélite, como o GPS - Global Positioning System ou 
Sistema de Posicionamento Global); Tecnologias locais de detecção óptica (e.g., 
Código de barras, QR codes e detecção baseada em vídeo) e Tecnologias de 
detecção de curto alcance (e.g., RFID - Radio-Frequency Identification 
Identificação por Radiofrequência). 
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A semântica é a tecnologia responsável por interpretar e compreender o 
significado e o contexto por detrás dos dados (MYSEN, 2013). O contexto, de 
acordo com Santos et al. (2016), pode ser lido como qualquer informação 
coletada através de sensores, sobre um objeto, pessoa ou lugar, pertinentes à 
aplicação do serviço IoT. A interpretação semântica combina diferentes 
informações contextuais, o que gera um conhecimento sobre o mundo físico. Por 
isso, cabe também à semântica o uso eficiente dos recursos e o gerenciamento 
do conhecimento gerado, pois, para Rowland et al. (2015), o grande volume de 
dados e a complexidade dos sistemas IoT requer uma tecnologia capaz de 
proporcionar todo esse conhecimento sobre o mundo físico.  
Esta capacidade de interpretar apenas o que é relevante ao usuário em 
um determinado contexto de aplicação, é realizada através de algoritmos de 
inteligência artificial (IA), já que, de acordo com Lee e Lee (2015), não seria 
viável processar todas as informações disponíveis. Os conceitos relacionados à 
inteligência artificial, a aprendizagem por máquina (ML ou machine learning) e a 
aprendizagem profunda (DL ou deep learning) se diferenciam em alguns pontos. 
O conceito de aprendizado da máquina é uma maneira de se atingir a inteligência 
artificial, pois essa exige estruturas complexas. A ML é uma forma de programar 
um algoritmo para que ele aprenda por padrão, fornecendo dados a um banco 
continuamente. A aprendizagem profunda é uma área da aprendizagem por 
máquinas, e é composta por redes neurais artificiais, que tornam a aprendizagem 
mais profunda (ABINC, 2017). 
 
2.2.2 Arquitetura da Internet das Coisas 
 
Após apresentar as tecnologias básicas relativas à Internet das Coisas, 
Detecção, Comunicação e Semântica, cabe colocar de que forma se estrutura a 
arquitetura IoT, trazendo essas tecnologias como seus blocos básicos de 
construção. Para tanto, são utilizadas as definições de dois autores, Borgia 
(2014) e Santos et al. (2016). A arquitetura básica para a Internet das Coisas 
apresenta três camadas:  
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a. Camada de percepção: é onde é realizada a identificação dos objetos 
físicos para conectá-los à Internet, e a coleta de dados. As tecnologias de 
detecção coletam, processam e encaminham informações. Já os 
atuadores podem vir a reagir com o ambiente de acordo com os dados 
coletados;  
 
b. Camada de rede: é responsável pela comunicação dos dados 
coletados à diferentes servidores externos, e por conectar os objetos 
inteligentes. Se faz necessário acessar a rede através de gateways ou 
tecnologias que são heterogêneas entre si, e.g., Ethernet (com fio) e Wifi 
(sem fio). 
 
c. Camada de aplicação: trata da computação, unidade de processamento 
e gerenciamento dos dados, e análise e encaminhamento de informações 
para aplicações e serviços, análise semântica e utilização de informações.  
 
Geralmente um sistema IoT conta com um serviço de Internet para fazer 
o trabalho de processamento, gerenciamento e aplicação. Os dados e comandos 
do sistema são devolvidos para a camada de aplicação, e.g. um aplicativo móvel, 
através de API’s (Application Programming Interfaces ou Interfaces de 
Programação de Aplicativos), cujos provedores estão cada vez mais abrindo 
para desenvolvedores terceiros utilizarem. Uma API é uma maneira de acessar 
um serviço web. Se outros desenvolvedores utilizam um mesmo API proprietário, 
os dispositivos e serviços que operam por ela podem vir a ser interoperáveis. 
Outro ponto desta camada é onde vai ocorrer o processamento dos dados, que 
pode ser feita em um serviço remoto (nuvem), no gateway ou no próprio 
dispositivo. Na Figura 2 é trazida uma representação vertical de como se 
estrutura a arquitetura da Internet das Coisas. 
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Figura 2 - Representação vertical da arquitetura de IoT 
 
 
Fonte: Autora; adaptado de Borgia (2014). 
 
2.2.3 O papel dos objetos conectados no sistema IoT 
 
Santos et al. (2016) apresentam a arquitetura básica dos dispositivos, que 
geralmente é composta por uma unidade de processamento/memória, uma 
unidade de comunicação, uma fonte de energia e uma unidade de 
sensores/atuadores. Um sistema IoT pode ser composto por diversos tipos de 
dispositivos, sendo que um sistema típico de IoT no ambiente doméstico 
geralmente vai conter um computador multifunções, dispositivos embarcados e 
sensores conectados. Rowland et al. (2015) definem os tipos de dispositivos 
conectados: 
 
a. Computadores multifunções (Multipurpose computers): Também 
chamados de computadores de propósito geral, os computadores 
multifuncionais executam diversas funções. São os computadores com 
microprocessadores potentes: smartphones, PCs e tablets, e são 
pensados como dispositivos usados para interações do usuário com os 
serviços IoT, ou como Gateways de dispositivos que não possuem 
conexão de Internet embutida, e não como um dispositivo IoT em si;  
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b. Dispositivos embarcados (Embedded devices): Muitos objetos 
começam a aparecer com capacidades de computação e conectividade, 
e são especializados em executar tarefas específicas, como os 
Termostatos da Nest, que usam sensores para identificar quando as 
pessoas estão em casa, e usa dados para monitorar e otimizar o 
aquecimento. Por isso, executam as funções de forma mais eficaz que os 
computadores de propósito geral, com a garantia de funcionamento em 
tempo real. São passíveis de controle por smartphones, e muitos como o 
Nest oferecem a possibilidade de interação no próprio dispositivo, e 
interagem diretamente com o mundo físico. Os dispositivos embarcados 
podem se conectar diretamente à Internet (como o Nest, através de Wifi), 
ou indiretamente através de um hub/gateway. Os smartphones já foram 
considerados dispositivos embarcados, mas hoje se assemelham mais 
com computadores de propósito geral 
 
c. Sensores conectados (Connected Sensors): Os sensores são capazes 
de transmitir dados para a rede, e recebem apenas instruções simples, 
como a frequência (tempo) de transmissão dos dados. Também podem 
ser considerados dispositivos embarcados, porém necessitam de 
computação suficiente apenas para coletar e transmitir dados à rede. Por 
isso exigem baixo poder de computação e processamento e memória 
limitada. Não oferecem interface de usuário, a experiência vai estar na 
interação com os dados fornecidos através do smartphone ou de 
aplicativos para web; 
 
d. Objetos passivamente rastreáveis (Passively trackable objects): 
Objetos que não estão de fato conectados à Internet e não precisam de 
nenhuma computação incorporada, embora as informações relativas aos 
objetos possam ser rastreáveis online, através de Identificação por 
Radiofrequência - RFID (Radio-Frequency Identification) ou QR Code. 
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Figura 3 - Objetos conectados e o sistema IoT 
 
 
Fonte: Autora; adaptado de Rowland et al. (2015). 
 
2.2.4 Internet das Coisas no contexto do Design de Produto 
 
A Internet das Coisas permeia por diferentes campos disciplinares: 
software, eletrônica, design de experiência e design de produto (MCEWEN e 
CASSIMALLY, 2014). O que torna um objeto inteligente em um produto é a 
interação com o usuário. O que determina que um objeto seja inteligente, para 
Mysen (2013), é que ele tenha capacidade de ser consciente do contexto ao qual 
está inserido, e de se adaptar a situações, usuários e produtos. O que o autor 
também aponta é que os produtos devem ser pensados para agir de forma 
invisível, para fazer aquilo que o usuário não tem vontade de fazer. 
O avanço em tecnologias de informação e computação que configura os 
objetos inteligentes e a Internet das Coisas traz novos desafios ao Design de 
Produto, tanto no sentido do desenvolvimento do produto em si, o aspecto físico 
da IoT, como na interação, no que tange às diferentes possibilidades de propor 
experiências de usuário (GASPARETTO et al., 2016). Um produto que faz uso 
da tecnologia de Internet das Coisas é composto por um produto físico, uma 
interface de interação e talvez um serviço associado que, de acordo com 
Rowland et al. (2015), gera expectativa no usuário quanto à experiência com o 
produto. Ainda de acordo com os autores, um serviço IoT é composto por um ou 
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mais dispositivos embarcados, um serviço de Internet (se for preciso, um 
gateway/hub) e um ou mais aplicativos móveis ou de web para interação com o 
serviço (através de um smartphone, tablet ou PC).  
De acordo com Garrett (2011), a experiência de envolvimento físico do 
usuário com o produto pertence ao design industrial, o que implica na interface 
e no design de interação, além da experiência sensorial, proporcionada através 
da forma do dispositivo e das texturas dos materiais selecionados. Igualmente, 
no cenário da Internet das Coisas, o design industrial “refere-se ao design 
estético e funcional do hardware físico no serviço: a escolha da forma, materiais, 
cor, e capacidades que pode ter” (ROWLAND et al., 2015, p. 23, tradução 
nossa), de modo que a totalidade da experiência do usuário exija uma interface 
adequada de interação, que aborde a dimensão emocional da experiência para 
além da usabilidade e dos aspectos funcionais (MYSEN, 2013).  
 
2.2.5 Desafios e barreiras de implementação 
 
A grande expectativa acerca das novas tecnologias relativas à Internet 
das Coisas, que possibilitam e abrem precedentes para inúmeras aplicações em 
diversos setores da sociedade, traz consigo alguns desafios e barreiras de 
implementação. As aplicações diversas advindas dessas tecnologias culminam 
em desafios que emergem dessas aplicações. Para Pires et al. (2015), vários 
avanços de tecnologias envolvidas em sistemas IoT já encontram um certo grau 
de maturidade, o que permite que diversas aplicações sejam feitas com 
eficiência. Porém, algumas barreiras técnicas ainda precisam ser ultrapassadas, 
a heterogeneidade da diversidade de dispositivos, das tecnologias de 
comunicação e protocolos de rede, das tecnologias de software e hardware, que 
impõe um desafio sobre a interoperabilidade e que pode acontecer em diversas 
camadas do sistema, como na comunicação, nos dispositivos, e nos dados 
gerados (SANTOS et al., 2016; VERMESAN; FRIESS, 2013). Outro ponto frágil 
diz respeito à segurança e a privacidade das informações, principalmente 
àquelas geradas por objetos pessoais conectados dentro das casas. 
Em tecnologias da comunicação e informação, interoperabilidade é a 
capacidade dos dispositivos, aplicativos e serviços interagirem uns com os 
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outros (na mesma categoria), sendo de fabricantes diferentes. Diferentes 
padrões de rede trazem um grande desafio a algo básico, que é os dispositivos 
se comunicarem entre si e trocarem informações. Para Vermesan e Friess 
(2013), a interoperabilidade não existe se dois sistemas incorporarem protocolos 
de comunicação heterogêneos. O que pode ser feito para resolver a 
comunicação é, de acordo com Rowland et al. (2015), possibilitar a conexão 
entre os serviços de Internet de diferentes fabricantes, ao invés dos dispositivos. 
Por fim, Shin (2014) destaca que a IoT deve manter uma arquitetura aberta que 
permita usar protocolos abertos, a fim de proporcionar a interoperabilidade entre 
as redes e expandir assim as aplicações da IoT. Quando os usuários adotam 
uma nova tecnologia que é incompatível com outras tecnologias, eles atrasam a 
adoção da nova tecnologia até que os riscos relacionados sejam resolvidos. 
Essa incompatibilidade pode resultar em uma lenta difusão da inovação (PARK; 
YOON, 2005). 
Outro desafio emergente refere-se à conectividade dos objetos à rede, 
que requer a exploração dos protocolos de rede IP a fim de prover não só uma 
conexão eficiente entre os dispositivos, como também simplificar o IP para que 
ele possa ser usado por dispositivos de capacidade limitada, de processamento, 
memória e energia (BORGIA, 2014), embora não haja como garantir que o 
dispositivo não perca a conectividade. Outro ponto é que as redes de 
comunicação de objetos inteligentes não necessariamente seguem os mesmos 
padrões de redes como a Internet (SANTOS et al., 2016).  
Em se tratando de segurança, de acordo com Lee e Lee (2015) a adoção 
e confiança nos sistemas IoT, principalmente pelo público doméstico, vai 
depender da privacidade e da proteção dos dados, visto que a tendência é que 
com o crescimento do número de dispositivos conectados aumente também a 
iminência de possíveis ataques cibernéticos, caso o sistema deixe brechas para 
exploração de vulnerabilidades (SHIN, 2014). De acordo com McEwen e 
Cassimally (2014), mesmo que um dado seja criptografado, um invasor pode 
inferir a mensagem apenas sabendo que um dado foi enviado ao servidor, pois, 
muitas vezes, os sensores são capazes de detectar além das informações que 
o usuário escolheu compartilhar. Ainda, existe a questão sobre quem decidirá a 
finalidade dos dados, se o usuário, o governo ou as empresas proprietárias. 
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“Assegurar a Internet das coisas é mais desafiador do que assegurar a Internet 
convencional” (ROWLAND et al., 2015, p. 425, tradução nossa), pois oferece, 
para além dos riscos virtuais, riscos reais (e.g., um ataque à fechadura inteligente 
da porta, possibilitando a entrada de invasores em casa). Portanto, a segurança 
é uma questão chave, já que existe um alto risco de violação da privacidade, que 
exige aprovação de leis de proteção de dados pessoais e de requisitos mínimos 
de segurança, principalmente em relação à sua aplicação no ambiente 
doméstico (BNDS, 2017). A IoT requer soluções de segurança próprias, já que 
as soluções tradicionais das tecnologias de informação nem sempre são 
adequadas ao seu contexto (TEIXEIRA, 2014). 
A última questão a ser considerada em relação à Internet das Coisas, e 
não menos importante, é o consumo de energia. Todos os objetos inteligentes 
requerem uma fonte de energia, que na sua maioria trata-se de uma bateria, 
recarregável ou não (SANTOS et al., 2016). Muitos também podem utilizar como 
tecnologia de comunicação o padrão Wifi, que possui maior consumo de energia 
comparado à outras redes sem fio, o que gera um obstáculo à dispositivos com 
capacidade de energia limitada. Por esse motivo, muitos dispositivos não são 
conectados diretamente à internet. Além disso, os dispositivos que requerem 
conexão constante, deveriam ser alimentados por rede elétrica. No caso de 
sensores como detector de incêndio, considerados por Rowland et al. (2016) 
como dispositivos de fundo, pode-se utilizar uma programação para que ele se 
mantenha em modo de espera e desperte conforme a necessidade. 
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3. METODOLOGIA DE PROJETO 
 
Planejar um projeto requer a identificação das atividades a serem 
desenvolvidas, sequência ou simultaneidade dessas atividades, tempos e 
recursos necessários, responsabilidade pelas atividades, início e conclusão do 
projeto (BACK et al., 2008). O presente trabalho irá utilizar o Processo de 
desenvolvimento de produtos industriais (PRODIP), também chamado de 
modelo de referência, adaptado para um projeto de produto de caráter 
acadêmico. O PRODIP é composto de três macrofases: Planejamento do 
projeto, Elaboração do projeto do produto e Planejamento da implementação. O 
projeto em questão será desenvolvido em três etapas: Planejamento do Projeto, 
Projeto Informacional e Projeto Conceitual, que correspondem às duas primeiras 
macrofases do PRODIP, conforme representação na Figura 4. 
 
Figura 4 - Processo de desenvolvimento de produtos industriais 
 
Fonte: Autora; adaptado de Back et al. (2008). 
 
No decorrer do processo de projeto são necessárias algumas ferramentas 
auxiliares. No detalhamento das etapas de projeto serão utilizadas algumas 
ferramentas indicadas por Martin e Hanington (2012). Como auxílio à 
metodologia, será utilizado o Baxter (2011). 
 
3.1 PLANEJAMENTO DO PROJETO 
 
O planejamento do projeto é a primeira macrofase do modelo de 
referência de Back et al. (2008), que resulta no plano do projeto do produto. 
Neste trabalho, a etapa de Planejamento de Projeto é onde encontram-se a 
problematização, a contextualização, a justificativa e motivação do tema, a 
definição dos objetivos gerais e específicos, bem como a metodologia a ser 
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utilizada para a realização do projeto de produto. Para Back et al. (2008,) a 
descrição dos resultados desta etapa compõe o escopo do projeto, que diz 
respeito ao trabalho que deve ser feito para gerar o produto com as 
características específicas, observando as restrições de tempo, orçamento e 
exigências do produto e clientes. No presente trabalho, esta etapa se define pela 
justificativa e motivação do projeto e pelos objetivos geral e específicos. Além 
disso, na fundamentação teórica explorou-se a Internet das Coisas, 
compreendendo as tecnologias envolvidas e sua relação com o Design de 
Produto, bem como os tópicos relativos ao desenvolvimento de produtos 
interativos, a experiência do usuário com uma abordagem para o Design 
Emocional, cada vez mais tratados como atributos a serem considerados no 
desenvolvimento de produtos. Este referencial teórico servirá de guia para a 
concepção do produto.  
 
3.2 PROJETO INFORMACIONAL 
 
O projeto informacional faz parte da elaboração do projeto de produto, 
constitui-se da investigação, coleta e análise de informações. Esta etapa é 
composta pela delimitação do público-alvo, levantamento das necessidades dos 
usuários, transformação das necessidades em requisitos de usuários, 
priorização dos requisitos de usuários, conversão dos requisitos de usuários em 
requisitos de projeto e das especificações de projeto. Para delimitar o público-
alvo, além do levantamento de dados realizado durante a fase de planejamento, 
se faz necessário utilizar outros métodos de investigação junto aos usuários, tais 
como entrevistas e questionários, que, de acordo com Martin e Hanington (2012), 
são os dois principais métodos de pesquisa. Os principais resultados desta etapa 
são as especificações de projeto. 
Neste trabalho foram realizados questionários e entrevistas. Além do 
público-alvo e das necessidades dos usuários, busca-se com essas ferramentas 
entender a rotina deste público, em relação às tarefas domésticas por ele 
realizadas. Os resultados constam do Capítulo 4 deste trabalho. Esta coleta de 
informação seguiu os passos conforme detalhado nos itens 4.1.1 e 4.1.3. 
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3.3 PROJETO CONCEITUAL 
 
Após o Projeto Informacional, inicia-se a etapa de concepção do produto. 
Definidos os requisitos e as especificações do projeto, esta é a fase em que será 
desenvolvido o produto, que vai contar com a definição das funções do produto 
e do aplicativo móvel, análise de similares, seguida da geração de conceitos. 
Posteriormente, será feita a seleção da solução, que vai gerar as restrições do 
projeto, para então partir para a geração do produto, onde vai ser feito o 
levantamento dos componentes, a modelagem, simulação e o detalhamento. Em 
meio à apresentação do produto, será apresentado também o fluxograma de uso 
do produto junto ao aplicativo móvel, cujas telas principais serão trazidas. A 
avaliação com os usuários vai servir como feedback para melhorias no projeto. 
Para esta etapa, além da consulta com especialistas, serão utilizadas 
ferramentas e técnicas de criação, como painéis visuais, analogias e sketches. 
A etapa do Projeto Conceitual conta com o fechamento do projeto, onde são 
expostas as principais considerações sobre o desenvolvimento deste projeto.  
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4. DESCRIÇÃO DOS RESULTADOS DO PROJETO INFORMACIONAL 
 
Os principais resultados do Projeto Informacional, onde é feita a coleta de 
informações, vão dar origem às especificações de projeto, além da definição do 
público alvo.  
 
4.1 PÚBLICO-ALVO 
 
A delimitação do público alvo é resultado de um processo que envolveu 
pesquisa teórica e pesquisa de campo, através da aplicação de questionários. 
Definido o público, partiu-se para a investigação junto aos usuários em potencial 
do projeto. 
 
4.1.1 Resultados dos questionários 
 
Questionários são uma das primeiras ferramentas de coleta de 
informação, e podem ser usados em várias fases da pesquisa com diferentes 
propósitos. O questionário online se mostra eficiente em termos de construção e 
distribuição, sendo que a estrutura do questionário vai depender do tipo de 
resposta e análise que se pretende fazer. Optou-se aqui por utilizar dois 
questionários online com perguntas tanto abertas quanto fechadas, que será 
posteriormente reforçado através das entrevistas com o público-alvo, conforme 
o roteiro descrito no Apêndice A e Apêndice B deste trabalho. O objetivo principal 
dos questionários foi delimitar o público-alvo, mapeando as possíveis demandas 
e necessidades iniciais deste público. 
Através da aplicação dos questionários online pretendeu-se mapear 
previamente a relação das pessoas com a realização das tarefas domésticas do 
dia a dia, por faixas etárias. A classificação das faixas etárias baseou-se na 
classificação do IBGE (2016), que se encontra no item 5.1.2 do presente 
trabalho. Foram distribuídos dois questionários, o I (Apêndice A) destinado ao 
público em geral, e o II (Apêndice B) direcionado a pessoas que de alguma forma 
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tem envolvimento (trabalham ou estudam) com as áreas de Tecnologia de 
Comunicação e Informação, e estão mais familiarizadas com o tema da Internet 
das Coisas. O Questionário II, infelizmente, não obteve o alcance esperado. 
Desse modo, os questionários foram analisados conjuntamente, em um total de 
124 respostas, cuja análise encontra-se no Apêndice C.  
Foi possível observar, através das respostas, que mesmo as pessoas que 
contam com auxílio de um serviço doméstico (diarista ou mensalista) ainda tem 
que lidar com algumas tarefas domésticas diárias. As atividades mais realizadas 
pelos respondentes, por ordem decrescente, são compras, lavar a louça, 
planejamento econômico/pagar contas, organização da casa, preparar ou 
cozinhar alimentos, lavar roupas e fazer a lista de compras. As tarefas 
domésticas não foram consideradas de difícil execução, apenas nos casos em 
que elas se acumulam. Além disso, foi notado que frequentemente as pessoas 
esquecem de algum item do supermercado, seja por não ter dado conta da falta, 
seja por não ter colocado na lista, ou mesmo esquecido da lista. Outro 
esquecimento recorrente citado foi o da tarefa de retirar o lixo e de descer o lixo 
na hora certa. 
Por fim, a análise do questionário permitiu constatar que muitas vezes a 
atribuição das tarefas fica concentrada em uma só pessoa, que acaba ficando 
responsável por delegar as tarefas aos outros moradores, geralmente as 
mulheres, como já havia sido descrito através de pesquisa no item 1.2, o que 
acaba gerando sobrecarga. No caso de pessoas que dividem a moradia com 
amigos, ou casais mais jovens, foi observado que as tarefas são divididas entre 
os moradores de maneira mais igualitária. Identifica-se assim uma demanda 
inicial por algum tipo de organização das tarefas e do compartilhamento das 
tarefas no lar. As considerações extraídas dos resultados dos questionários 
serviram como base para a delimitação do público alvo e para elaboração das 
entrevistas direcionadas aos potenciais usuários. 
 
4.1.2 Delimitação do público-alvo 
 
O IBGE (2016) revela que 69,1% da população ocupada e 
economicamente ativa no Brasil realiza afazeres domésticos. Na tabela 2 
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encontram-se dados acerca da proporção da população de cada faixa etária que 
realiza afazeres domésticos. Como já observado no item 1.2 deste trabalho, no 
geral, as mulheres gastam pelo menos o dobro do tempo que os homens gastam 
com estes afazeres. 
 
Tabela 2 - Proporção da população ocupada que realiza afazeres domésticos por idade 
 
16 a 24 anos       59,2% 
 
 25 a 39 anos       70,2% 
 
40 a 49 anos       72,2 % 
 
50 anos ou mais      70,7% 
Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (2016). 
 
Dessa forma, através da pesquisa e dos resultados do questionário, 
decidiu-se trabalhar com as faixas etárias que abrangem o público de 25-39 
anos, 40-49 anos e mais de 50 anos de idade, visto que representam a maior 
parcela da população economicamente ativa que já se encontra em união estável 
com um (a) parceiro (a) ou mesmo que já tenham filhos. Assim, ficou definido o 
público alvo como sendo núcleos familiares compostos por casais sem filhos, 
casais com filhos pequenos e casais com filhos adultos, visto que, de acordo 
com os dados levantados, é onde se encontram as maiores dificuldades relativas 
à divisão e organização das tarefas. O público alvo também deve possuir 
smartphone, para interação com o produto através do aplicativo móvel. 
 
4.1.3 Resultados das entrevistas 
 
Entrevistas estruturadas são indicadas quando o objetivo é explorar. São 
conduzidas a fim de se obter as informações necessárias. Para Back et al. 
(2008), as entrevistas são um método de busca das necessidades dos usuários. 
Optou-se pela realização de entrevistas individuais, que, de acordo com o autor, 
se mostram mais eficientes. As entrevistas com os usuários realizaram-se 
presencialmente e tiveram por objetivo levantar suas necessidades. O roteiro, 
bem como a intenção de cada pergunta direcionada aos usuários encontram-se 
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no Apêndice D. 
Tendo em vista a temática do trabalho, Internet das Coisas, a entrevista 
foi estruturada no sentido de explorar o conhecimento dos usuários sobre o tema 
e ao mesmo tempo entender sua rotina diária, atentando para a demanda 
identificada: a organização. Foram entrevistadas oito pessoas, das quais três 
pertencentes ao público casal sem filhos, três ao casal com filhos pequenos e 
dois ao público casal com filhos adultos. O resumo das entrevistas pode ser 
consultado no Apêndice E. A limpeza e organização foram consideradas pelos 
entrevistados como tarefas domésticas essenciais. Muitas vezes, a limpeza geral 
da casa não é considerada uma tarefa diária, por isso, considera-se aqui apenas 
as tarefas diárias, mesmo que esta tarefa apareça eventualmente. 
Muitos entrevistados mostraram valorizar a organização da casa como 
uma tarefa central para que a casa se torne um verdadeiro lar. Além disso, 
mostram uma preocupação com ter as coisas no seu devido no lugar, pois do 
contrário se perde muito tempo em função de encontrar as coisas, sendo que o 
tempo se mostrou ser valioso para os entrevistados, bem como a alimentação 
saudável. Como já percebido através da aplicação dos questionários, não se 
considera as tarefas domésticas como difíceis, mas o acúmulo delas resulta na 
sobrecarga física e mental, por ficar pensando que elas precisam ser feitas e não 
dando conta de lembrar de pequenas tarefas. 
As tarefas domésticas que surgiram das entrevistas como mais 
importantes foram: organização, lavar a louça, limpar o banheiro, arrumar a 
cama, tirar o lixo, lavar a roupa, limpeza do chão, tirar o pó, compras, 
alimentação, dobrar as roupas, gerenciar as atividades e os momentos de lazer 
da família, alimentação dos animais de estimação e organização do pátio. Foi 
destacado também que as tarefas vão além dos cuidados com a casa, mas do 
mesmo modo incluem os cuidados com os filhos, no sentido de ajudar nas 
tarefas da escola, se envolver nas atividades escolares, marcar consultas 
médicas e levar no médico. Pequenas atividades também foram citadas, como 
levar um sapato para o conserto e ter que chamar um encanador, o que se 
enquadraria como tarefas de manutenção do lar. Mostrou-se de muito valor para 
os entrevistados a preocupação com o planejamento da alimentação e cuidados 
da saúde da família, que envolve fazer as compras, manter a lista do 
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supermercado e as compras em dia. 
 
4.3 REQUISITOS DE PROJETO 
 
O presente trabalho prevê que sejam definidos os requisitos de projeto, 
os quais servirão de guia para o desenvolvimento do projeto conceitual e 
resultarão nas especificações de projeto. Os requisitos de projeto surgem a partir 
dos requisitos de usuários, e estes a partir das necessidades do usuário 
identificadas. 
 
4.3.1 Transformação das necessidades em requisitos de usuários 
 
As necessidades do público alvo foram investigadas durante o processo 
das entrevistas. Os entrevistados foram contextualizados acerca do escopo do 
projeto, da demanda já identificada, que o produto seria conectado e do provável 
uso comum por todos os moradores, com a ideia de instigá-los a pensar como 
seria um produto para este fim. Estas colocações foram primordiais para o 
levantamento das necessidades dos usuários. Dessa forma, além das 
necessidades identificadas, foi pedido aos entrevistados que elencassem 
características que o produto imaginado deveria ter. Cabe ressaltar que os 
entrevistados não tinham um produto como referência durante a entrevista.  
As necessidades correspondem ao discurso direto do usuário, e precisam 
ser traduzidas para uma linguagem técnica. Os Quadros 2 e 3 apresentam as 
necessidades comentadas pelos usuários e a conversão dessas necessidades 
em requisitos de usuários. Optou-se pela separação das necessidades em dois 
tipos: enquanto o Quadro 2 mostra as necessidades identificadas, o Quadro 3, 
do mesmo modo traz as necessidades, mas estas foram relacionadas a atributos 
do produto, e classificadas por tipo de atributo. Ambos resultaram nos requisitos 
de usuários. 
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Quadro 2 - Requisitos de usuários convertidos a partir das necessidades identificadas 
Necessidades  Contexto da expressão Requisitos de 
usuários 
Manter a 
organização da 
casa no dia a dia  
Facilita a vida de quem fica mais responsável pela 
organização. Facilita a boa convivência. 
Garantir que as 
tarefas sejam 
executadas  
As coisas tem 
que estar em seu 
devido lugar 
Tem que ficar lembrando o cônjuge de colocar os 
calçados no lugar, que ficam jogados na sala. 
Se perde muito tempo procurando as coisas, e para 
mim tempo é valioso. 
Garantir que os 
objetos se encontrem 
no local determinado 
Que lembre que 
as tarefas que 
precisam ser 
feitas 
 
Que não deixe esquecer das tarefas, como ligar 
para o médico, levar um sapato no sapateiro, etc., 
porque é muito comum esquecer de pequenas 
tarefas que tem que ser feitas, mesmo não tendo 
relação com a casa. Chamar a atenção do meu 
namorado para o que ele tem que fazer atrapalha a 
relação. 
Alertar da 
necessidade de 
execução de 
uma tarefa 
Que lembre das 
coisas que 
precisam ser 
compradas 
Frequentemente se esquecem itens de 
supermercado. Que deixe a lista do supermercado 
pronta. Uma lista visível para todos acrescentarem 
o número de itens de um produto que desejam 
comprar.  
Alertar que produtos 
estão em falta 
Lugar para 
colocar os 
contatos de 
fornecedores de 
serviço, como 
encanador 
- Centralizar e 
categorizar os 
contatos úteis de 
forma facilmente 
consultável 
Que indique 
quando alimentos 
venceram 
Identifica os produtos, ou o tempo que o produto 
está ali, que lembre os moradores que as coisas já 
venceram. 
Controlar a validade 
de produtos 
perecíveis 
Fonte: Autora (2017). 
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Quadro 3 - Requisitos de usuários levantados a partir dos atributos sugeridos 
Atributo Atributos sugeridos pelos usuários Requisitos de usuários 
USABILIDADE Fácil acesso Tem que estar em locais 
acessíveis pelos usuários 
 Que tenha acessibilidade Acessibilidade 
 Fácil de usar e intuitivo  Usabilidade 
 Fácil de colocar informações Permite a inserção de dados 
de maneira intuitiva 
 Que já tenha um banco de dados prévio Facilidade de importar dados 
SEGURANÇA Dispositivo de proteção para oferecer maior 
segurança cibernética 
Seguro 
 Ter como customizar a privacidade Definir o grau de privacidade 
das informações 
TAMANHO De pequeno a médio   Que não ocupe espaço 
 Grande Ser visível 
 Portátil  Tenha mobilidade para que 
seja usado em espaços 
diversos da casa 
 Estático Que fique em um só lugar 
INTERAÇÃO Visor, comando de voz, gestos, touchscreen Várias formas de interação 
 Emite sons Capaz de reproduzir som 
 Alerta luminoso Que chame a atenção 
através da emissão de luz 
 Que tenha recursos que suavizem as tarefas, 
como um avatar por usuário 
Que possua elementos 
lúdicos 
Divertido 
ESTÉTICA Esteticamente bonito Esteticamente agradável 
Amigável 
 Disponível em cores diversas Oferta de mais de uma cor 
 Minimalista Simplicidade na forma, 
poucas cores 
Simples 
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 Que se integre ao ambiente e à decoração da casa Adaptável à vários ambientes 
LOCALIZAÇÃO Ficaria na cozinha pois é uma área de 
integração dos moradores 
Alocável na cozinha 
 Que abrangesse a casa inteira, com sensores 
em cada cômodo 
Que seja onipresente na 
casa 
INTEGRAÇÃO Que integre membros da família Proporcione a integração 
familiar 
 Integrado com alguns produtos domésticos Capacidade de integração e 
conexão com outros produtos 
domésticos 
AUTOMAÇÃO Que dê para modificar o conteúdo Customizável, que possibilite 
habilitar ou desabilitar 
funções 
 
Seria muito útil se fosse sempre reconfigurável 
 Deve ter a possibilidade de delimitar o nível de 
automação/inteligência. 
Ajuste do nível da 
automação 
 Dispositivo que programa uma vez, depois só 
vai lá e só vai clicando 
Programação predefinida 
pelo usuário 
 Teria uma configuração inicial e depois ele vai 
aprendendo a fazer as coisas por si mesmo 
Métodos que utilizem 
inteligência artificial 
Fonte: Autora (2017). 
 
4.3.2 Priorização dos requisitos de usuários 
 
Com o propósito de priorizar os requisitos de usuários, optou-se pela 
utilização do Diagrama de Mudge como ferramenta de hierarquização. O Mudge 
é uma matriz que consiste, de acordo com Rocco e Silveira (2007), na 
comparação entre duas funções, cuja primeira recebe um grau de importância 
em relação à outra, com a finalidade de se obter a de maior importância.  
O diagrama adaptado ao projeto em questão, que pode ser conferido no 
Apêndice F, confronta requisito com requisito, no qual são atribuídos valores 
para menos importante (1), de igual importância (2) e mais importante (3). Ao fim 
do confronto, os valores são somados para cada requisito. No Quadro 4 
encontram-se os 10 requisitos com a maior soma, que representam os mais 
“importantes” e que serão posteriormente convertidos em requisitos de projeto. 
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Quadro 4 - Resultado da priorização dos requisitos de usuários 
Requisitos de usuários 
Usabilidade 
Garantir que as tarefas sejam executadas 
Alertar que produtos estão em falta 
Controlar a validade de produtos perecíveis 
Alertar da necessidade de execução de uma tarefa 
Esteticamente agradável 
Ser visível 
Customizável, que possibilite habilitar ou desabilitar funções 
Proporcionar a integração familiar 
Definir o grau de privacidade das informações 
Fonte: Autora (2017). 
 
4.3.3 Conversão dos requisitos de usuários em requisitos de projeto 
 
Definidos os requisitos de usuários, se faz necessário convertê-los em 
requisitos de projeto (Quadro 5), que representam numa linguagem técnica de 
engenharia como estes requisitos de usuário vão ser satisfeitos. Para Back et al. 
(2008), o ideal é que os requisitos de projeto fossem parâmetros mensuráveis, 
porém, como o escopo do projeto em questão envolvem além do produto físico, 
um produto digital, decidiu-se por mantê-los em forma de características ou 
funções do produto. 
Quadro 5 - Conversão dos requisitos de usuários em requisitos de projeto 
Requisitos de usuários Tradução Requisitos de projeto 
Usabilidade - Ser de fácil interação e aprendizagem 
Garantir que as tarefas 
sejam executadas 
Alertar com frequência que as 
tarefas precisam ser feitas, como 
modo de garantir a execução. 
  
Capacidade de gerar alertas (1) 
Alertar da necessidade de 
execução de uma tarefa 
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Alertar que produtos estão 
em falta 
 
Antes de alertar que os produtos 
estão em falta, ele precisa 
detectar a falta. 
 
Capacidade de detecção 
 
Capacidade de gerar alertas (2) 
  
 
Controlar a validade de 
produtos perecíveis 
  
Monitorar a durabilidade dos itens, 
e gerar alertas para o usuário 
quando estiverem com o prazo 
vencido ou prestes a vencer. 
Capacidade de monitoramento 
 
Capacidade de gerar alertas (3) 
 
Esteticamente agradável 
 
- Ter cores e formas agradáveis 
 
Ser visível 
 
- Ter cores, formas, tamanho e 
material que proporcionem sua 
visibilidade  
Customizável, que 
possibilite habilitar ou 
desabilitar funções 
 Permitir a customização das funções 
Proporcionar a integração 
familiar 
 
Possibilitar que todos os membros 
do núcleo familiar se utilizem do 
produto.   
Ser de uso coletivo 
Definir o grau de 
privacidade das 
informações 
 
- Permitir ajuste da privacidade 
Fonte: Autora (2017). 
 
4.3.4 Priorização dos requisitos de projeto 
 
Após a conversão dos requisitos de usuários em requisitos de projeto, é 
preciso identificar a prioridade que se deve destinar a cada requisito de projeto. 
Este processo pode ser feito através da matriz de Desdobramento da Função 
Qualidade (QFD), o qual foi adapatado para a priorização desejada. Para 
construção da matriz de relacionamento, se posicionam os requisitos de usuário 
de um lado, e os requisitos de projeto de outro, de modo que cada um 
intersecione com outro. Foram então atribuídos um peso (grau de importância 
do usuário) para cada requisito de usuário, considerando-se os resultados do 
Projeto Informacional até este ponto. Em seguida, foram sendo atribuídos 
valores para o relacionamento entre cada requisito de usuário e requisito de 
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projeto. Estes valores representam a força de cada relacionamento, sendo que 
o valor 0 significa relacionamento nulo, 1 relacionamento fraco, 3 médio e 9 forte 
relacionamento. O grau de importância dos requisitos de projeto resultou da 
multiplicação de cada valor de relacionamento pelo grau de importância para o 
usuário. A Figura 5 apresenta a Matriz QFD. 
 
Figura 5 - Matriz QFD 
 
Fonte: Autora (2017). 
 
Dessa forma, foi possível classificar os requisitos de projeto por ordem de 
importância. O resultado da priorização dos requisitos de projeto encontra-se 
descrito no Quadro 6, com a respectiva pontuação. 
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Quadro 6 - Priorização dos Requisitos de Projeto 
Ordem Requisitos de projeto Pontuação 
1º Capacidade de gerar alertas 72 
2º Capacidade de detecção 60 
3º Ser de fácil interação e aprendizagem 53 
4º Capacidade de monitoramento  51 
5º Permitir a customização das funções 50 
6º Permitir ajuste da privacidade 49 
7º Ter cores, formas, tamanho e material que proporcionem sua 
visibilidade 
44 
8º Ter cores e formas agradáveis 36 
9º Ser de uso comum 36 
Fonte: Autora (2017). 
 
4.3.5 Considerações sobre os requisitos técnicos gerados pelo escopo do 
projeto 
 
 De acordo com a pesquisa realizada na fundamentação teórica, um 
produto conectado associado ao um aplicativo móvel estabelece que o projeto 
considere alguns requisitos técnicos necessários ao produto. No Quadro 7 são 
descritos os requisitos técnicos referentes a um projeto de produto. 
 
Quadro 7 - Requisitos técnicos de produtos conectados 
Requisitos técnicos  
Fonte de energia 
Unidade de processamento e memória 
Unidade de comunicação 
Unidade de sensores 
Autora (2017). 
58 
 
 
 
 
Outros requisitos técnicos a serem considerados em projetos de produtos 
conectados dizem respeito aos softwares e à programação, que neste projeto 
não serão contemplados. 
 
4.3.6 Conversão dos requisitos de projeto em especificações de projeto 
 
As especificações de projeto (Quadro 8) foram descritas de modo 
adequado ao escopo do projeto, um produto físico e digital, considerando que 
nesta fase do projeto ainda não havia se definido o conceito do produto.  
 
Quadro 8 - Apresentação das especificações de projeto do produto 
Requisitos de projeto Especificações de projeto Método de 
verificação 
Capacidade de gerar alertas 
Emitir alertas que sejam visíveis aos 
usuários  
Descrição das 
especificações do 
produto 
Capacidade de gerar alertas Capacidade de comunicação com 
dispositivo de interface gráfica 
Descrição das 
especificações do 
produto 
Capacidade de detecção Possuir sensores adequados às 
funções 
Descrição das 
especificações do 
produto 
Ser de fácil interação e 
aprendizagem. Ter cores e 
formas agradáveis 
Ser intuitivo e agradável ao usuário Avaliação com 
usuários de acordo 
com a ABN/ISSO 
TR 16982  
Capacidade de 
monitoramento 
Capacidade de monitoramento  Descrição das 
especificações do 
produto 
Ter cores, formas, tamanho 
e material que proporcionem 
sua visibilidade 
 
Possuir dimensões adequadas às 
restrições de projeto 
Medição do modelo 
virtual ou físico 
Permitir a customização das Permitir ajuste das funções e da Adotar protocolo de 
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funções. Permitir ajuste da 
privacidade 
privacidade. Assegurar a privacidade 
dos dados 
encripitação dos 
dados 
Ter cores, formas, tamanho 
e material que proporcionem 
sua visibilidade 
Possuir material adequado às 
restrições de projeto 
Descrição das 
especificações do 
produto 
Ser de uso comum Possibilitar o uso por diferentes 
usuários 
Descrição de uso 
do produto 
Fonte: Autora (2017). 
 
Na etapa de Projeto Conceitual, serão considerados os requisitos de 
projeto e requisitos técnicos para geração de conceitos do produto. Ao final do 
Projeto Conceitual, as especificações serão recapituladas para avaliação da 
conformidade da solução final com os requisitos e especificações. Assim que o 
conceito final do produto for selecionado, será possível especificar as restrições 
das quais tratam o quadro, bem como adequar devidamente as especificações 
de projeto ao produto. 
Após o processo de levantamento das necessidades dos usuários através 
das entrevistas, e da transformação dessas necessidades em requisitos de 
usuário e requisitos de projeto, os resultados da etapa de Projeto Informacional 
convergem para a identificação da demanda relativa à organização e 
gerenciamento do estoque e do prazo de validade dos alimentos pelos usuários 
em suas residências, que será exposta no próximo item. 
 
4.3.7 Apresentação do problema de projeto 
 
Como já explicitado no item 1.1, as tarefas domésticas não se restringem 
a apenas tarefas braçais como limpeza, mas representam da mesma forma 
tarefas de caráter organizacional e de planejamento do lar. O tempo e o cuidado 
com a casa mostraram-se de muito valor para os entrevistados, assim como 
preocupação com o planejamento de uma alimentação equilibrada, que reflete 
nos cuidados com a saúde da família. Através das entrevistas, foi possível 
identificar que é na cozinha que se concentram a maior parte das tarefas e do 
gerenciamento do lar, onde se localiza a lista de compras, os lembretes e 
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recados. Do mesmo modo, a cozinha foi reconhecida como o ambiente em que 
ocorre a maior integração familiar, onde se planeja o que vai ser comprado, se 
pensa na alimentação, saúde e bem-estar da família. Tarefas que envolvem a 
alimentação, como o gerenciamento dos alimentos, se mostraram fortes 
necessidades e requisitos para os usuários.  
Em acréscimo, a terapia ocupacional classifica como atividades 
instrumentais da vida diária (AIVD’s) tarefas relativas ao gerenciamento e 
preparo de alimentos (Quadro 9). 
 
Quadro 9 - AIVD’s relacionadas ao gerenciamento de alimentos no lar 
 
 
Gerenciamento e manutenção da saúde 
Desenvolver, gerenciar e manter rotinas para 
saúde e promoção de bem-estar, tais como 
condicionamento físico, nutrição, diminuição 
dos comportamentos de risco para saúde, e 
rotinas de medicação. 
Preparar refeições e limpeza Planejar, preparar e servir de forma equilibrada 
refeições nutritivas e limpar alimentos e 
utensílios após as refeições. 
Fazer compras Preparar listas de compras (mercearias e 
outros); seleção, compra e transporte de itens; 
selecionar formas de pagamento; e completar 
as transações com dinheiro; estão incluídas as 
compras pela Internet e uso de dispositivos 
eletrônicos relacionados, como computadores, 
telefones celulares e tablets. 
Fonte: Autora; adaptado de American Occupational Therapy Association (2015).  
 
Muitas vezes, a falta de planejamento sobre o que vai ser comprado, ou 
esquecimento de algum item alimentar na geladeira, pode fazer com que ele 
estrague. De acordo com a Organização das Nações Unidas para a Alimentação 
e Agricultura (FAO), um terço dos alimentos produzidos para consumo humano 
é desperdiçado ou perdido por ano. Mais de 300 milhões de toneladas de comida 
são desperdiçadas na ponta da cadeira, o consumidor final.  Na américa latina, 
o desperdício pelo consumidor é de aproximadamente 12%. A FAO sugere que 
isso pode se dar em razão da falta de planejamento de compra ou ao apego à 
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data de validade do produto, que faz as pessoas jogarem no lixo um alimento 
que ainda pode ser consumido. 
O desperdício de alimentos também acaba por gerar custos adicionais 
para o consumidor. No caso do Brasil, “as famílias brasileiras desperdiçam uma 
média de 20% da quantidade de alimentos comprada em uma semana” 
(PORPINO, 2015, p. 30, tradução nossa). O autor destaca que o desperdício de 
alimentos precisa ser visto como uma consequência de como as práticas 
alimentares se organizam na sociedade, pois mesmo as famílias das classes 
mais baixas no Brasil acabam desperdiçando alimentos, fato que já foi associado 
às classes mais altas, segundo o autor. 
Dessa forma, diante do contexto de atual crescimento das aplicações da 
Internet das Coisas, inclusive no ambiente doméstico, e da questão das tarefas 
domésticas, que acabam tomando muito tempo da rotina diária e 
sobrecarregando milhares de pessoas, aliada ao desperdício de alimentos que 
as sociedades enfrentam em um contexto global, a Internet das Coisas 
representa uma área a ser explorada, sobretudo pelo público doméstico. Os 
produtos, neste contexto, podem vir a facilitar o planejamento alimentar no dia-
a-dia das pessoas. A necessidade identificada pode ser atendida pelo 
desenvolvimento de um produto eletrônico conectado, para o ambiente 
doméstico, de uso comum entre os membros do núcleo familiar para auxiliar no 
gerenciamento do estoque de alimentos no contexto doméstico. 
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5. PROJETO CONCEITUAL 
 
A presente etapa do projeto refere-se ao Projeto Conceitual, onde são 
definidas as funções do produto, e se parte para a geração das alternativas de 
conceito. Após a seleção do conceito final, o mesmo será detalhado levando-se 
em conta seu uso em conjunto com o aplicativo móvel. 
 
5.1 DEFINIÇÃO DAS FUNÇÕES DO PRODUTO 
 
Tendo em vista o escopo deste projeto, um produto eletrônico conectado 
à internet, percebeu-se que para cumprir com os requisitos dos usuários as e 
necessidades, vai ser utilizado um aplicativo móvel como complementar do 
produto físico. Assim, as funções foram então definidas e classificadas por 
funções do produto físico que exigem hardware, e funções do produto digital. 
Esta etapa também contempla uma análise de similares, que foram levantados 
após o fechamento das funções do produto, e que auxiliaram na geração dos 
conceitos. 
 
5.1.1 Funções do produto físico 
 
Controlar a validade dos produtos, bem como alertar quando estiverem 
em falta se mostraram requisitos importantes para os usuários. Para isto, se faz 
necessário um controle de estoque e de quantidade dos alimentos. Esse 
gerenciamento precisa ser comunicado ao aplicativo, que faz a interface com o 
usuário. Estas funções do produto físico são descritas abaixo.  
 
a. Controle do estoque dos alimentos; 
b. Controle da validade dos produtos em estoque;  
c. Controle da quantidade; 
d. Comunicar ao produto digital os dados que surgirem. 
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5.1.2 Funções do produto digital 
 
As funções do produto digital surgiram como complemento do produto 
físico, trazendo ao usuário uma maior facilidade para gerenciar o estoque de 
alimentos. Estas funções são descritas a seguir. 
 
a. Gerar alertas para o usuário quando os itens estiverem prestes a 
vencer ou prestes a terminar, sugerindo receitas para que os itens 
sejam aproveitados; 
b. Gerar e compartilhar a lista de compras. 
 
5.2 LEVANTAMENTO DE SIMILARES 
 
A partir dos resultados do Projeto Informacional e do levantamento das 
funções do produto, foi estipulado que para a análise de similares seriam 
utilizados produtos físicos e produtos digitais, disponíveis hoje no mercado, 
relativos ao gerenciamento de alimentos. 
 
 Produtos Físicos 
5.2.1. Amazon Dash Wand 
 
Figura 6 - Amazon Dash Wand 
  
Fonte: Amazon (2017). 
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Descrição do produto: Dispositivo eletrônico portátil, se define como um 
ajudante de compras (shopping helper), e é utilizado para fazer o registro 
automático da lista de compras. Possui leitor de código de barras, um botão e 
um pequeno alto-falante. Ao realizar a leitura do código, automaticamente o item 
lido é adicionado ao carrinho/lista de compras virtual da Amazon, que faz a 
entrega das mercadorias na hora programada, assim que o usuário autorizar a 
transação. Juntamente ao produto, é fornecido o serviço de encomenda e 
entrega automáticos pela Amazon. Conta ainda com reconhecimento de voz, por 
meio do assistente virtual Alexa, sendo possível adicionar itens à lista por meio 
da fala. Possui uma superfície magnética para alocar na geladeira, e pode ser 
facilmente manuseado e levado para outros ambientes. O dispositivo é 
configurado através do aplicativo móvel da Amazon, disponível apenas para os 
sistemas operacionais Android ou iOS, e conectado através de Wifi. A fonte de 
energia são 2 pilhas do tipo AAA.  
Como funciona: Para utilizar as funções do produto, é necessário apertar o 
botão para que os comandos sejam acionados. Assim, para ler o código de 
barras se pressiona o botão, e da mesma forma, antes de se adicionar um item 
verbalmente. Enquanto o botão estiver pressionado, ele fica azul, e quando o 
item foi adicionado com sucesso à lista, ele emite um sinal sonoro. Caso haja 
algum erro na leitura, o usuário vai receber um feedback. O usuário também 
pode pedir a ele indicações de receitas, de restaurantes próximos, a previsão do 
tempo, etc. Para solicitar estas informações, basta pressionar o botão e dizer 
Alexa. Apesar do alto-falante para o reconhecimento de voz, o dispositivo não 
reproduz músicas. Não comercializado no Brasil. 
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5.2.2 Samsung Refrigerator Family Hub 
 
Figura 7 - Samsung Family Hub Refrigerator 
 
Fonte: Samsung (2017). 
 
Descrição do produto: A Family Hub da Samsung é uma geladeira que possui 
uma tela touchscreen de 21,5 polegadas, sistema operacional Android e conta 
com diversos aplicativos, alguns dos quais desenvolvidos especificamente para 
ela. Oferece opção de criar avatar para os membros da família. Possui três 
câmeras internas, posicionadas na porta em frente às prateleiras que 
possibilitam ver pela tela o que tem dentro da geladeira. As câmeras capturam 
uma foto toda vez que a porta da geladeira é fechada, sendo possível visualizar 
o interior da geladeira através do smartphone quando não se está em casa. 
Oferece outras funções, como deixar recados, criar e editar lista de compras e 
lista de tarefas, criar notificações para a validade dos alimentos de maneira 
interativa, deixar visível a agenda da família, bem como um mural de fotos. É 
necessário criar uma conta no aplicativo próprio para conectar o smartphone à 
geladeira. Pode-se emparelhar à SmartTv da Samsung para assistir pela sua 
tela. Dentre os aplicativos disponíveis, possui o aplicativo de receitas Allrecipes, 
que, ao escolher a receita, se o usuário não tiver os ingredientes, ele envia 
diretamente para a lista de compras. Também é possível fazer o pedido das 
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compras online e receber em casa, através da Instacard, uma rede americana 
de entrega de produtos alimentícios, ou pela rede Mastercard, um novo serviço 
de entrega que vem da parceria entre a Samsung e a Mastercard. Outra função 
do aplicativo é adequar a receita ao número de pessoas para qual se deseja 
cozinhar. Produto não comercializado no Brasil. 
 
5.2.3 GeniCan 
Figura 8 - Genican 
     
Fonte: GeniCan (2017). 
 
Descrição do produto: GeniCan é um acessório para as lixeiras de casa. O 
gadget tem um leitor de códigos de barras, assim, quando um item é jogado no 
lixo, ele adiciona à lista de compras. Para os itens que não possuem código de 
barras, basta aproximar do gadget e falar qual é o produto, que ele em seguida 
é adicionado na lista também. Possui parceria com a Amazon, logo a lista é 
criada no seu site, que fica responsável pela entrega. A lista pode, ao mesmo 
tempo, ser compartilhada para ser levada ao supermercado. Conecta por Wifi 
doméstica 2.4ghz, e a fonte de energia é por 4 pilhas AA. Tem um banco de 
dados de produtos que se encontram nos Estados Unidos e reconhecimento de 
voz do idioma inglês. Disponível em três cores. 
Como funciona: A interface possui uma listra na lateral direita, que serve de 
indicador mudando de cor conforme o produto executa sua função. A listra fica 
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azul quando o produto está despertando para ser usado: através de sensores de 
movimento, ele acorda para funcionar apenas quando for preciso. Quando a 
listra fica verde, o leitor está pronto para fazer a leitura do item. Ao aproximar um 
item do leitor, caso não haja um código de barras, ou este código não for 
reconhecido, a listra vai ficar vermelha, é quando o reconhecimento de voz é 
acionado e o item pode ser adicionado à lista por meio da fala. Conecta-se a 
uma única lista e única conta, em aplicativo móvel próprio. Produto não 
comercializado no Brasil. 
 
5.2.4 Egg Minder  
 
Figura 9 - Egg Minder 
 
   
Fonte: Egg Minder e CNET (2017). 
 
Descrição do produto: Egg Minder é um dispositivo desenvolvido pela GE em 
conjunto com a Quirky, o produto é uma bandeja de ovos conectada que realiza 
a gestão do estoque e do prazo de validade dos ovos. O produto possui 
integração com o aplicativo Wink, disponível para IOS e Android, no qual os 
dados coletados são utilizados para informar o usuário quais ovos devem ser 
consumidos primeiro, quais devem ser descartados e quando o estoque de ovos 
deve ser reposto. O produto possui lâmpadas de LED que indicam quais ovos 
estão a mais tempo na bandeja.   
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Como funciona: Toda a vez que o usuário armazena um ovo na bandeja, um 
sensor de luminosidade identifica que determinada posição da bandeja está 
ocupada. Essa informação é armazenada em conjunto com a data de colocação 
do ovo na bandeja, permitindo que o dispositivo compare a data de colocação 
de cada ovo com a validade média dos ovos. O usuário pode consultar essas 
informações no aplicativo Wink, que apresenta de forma visual quantos ovos 
estão nas bandejas, quais são mais antigos e devem ser consumidos primeiro e 
quais são muito antigos e devem ser descartados. O produto se conecta à 
internet por Wifi e sua fonte de energia são duas pilhas AA. Produto não 
comercializado no Brasil. 
 
5.2.5 Minibar Bartech  
Figura 10 - Minibar Bartech 
 
Fonte: Bartech (2017). 
 
Descrição do produto: Os minibares ou frigobares da Bartech são soluções de 
gerenciamento de estoque automático para quartos de hotéis, que detectam 
automaticamente quando os itens são consumidos, e comunica ao software de 
gerenciamento do hotel, para eventuais cobranças. O minibar conta com três 
tipos diferentes de sensores: chave fim de curso (ou microswitch), usado como 
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sensor de peso, e o infravermelho e o sensor magnético, usados como sensores 
de presença e proximidade. Cada minibar possui variadas tecnologias de 
comunicação, entre elas Wifi, ZigBee e Ethernet, pois geralmente um hotel vai 
contar com um minibar por quarto. 
 
Produtos Digitais 
 
5.2.6 Buy me a Pie!  
 
Figura 11 - Buy me a Pie! 
 
Fonte: Buy me a Pie! (2017). 
 
Descrição o produto: O Buy me a pie! é um aplicativo móvel para fazer listas 
de compras virtuais. Para fazer a lista, é preciso digitar o nome do produto no 
campo indicado, que conta com sugestão automática, baseado nos itens que o 
usuário mais adiciona na lista. Também pode se colocar a quantidade de cada 
item. Para remover ou editar um item da lista, basta pressionar o item para 
aparecer as opções. No momento das compras, o item que já foi colocado no 
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carrinho pode ser riscado da lista. O app oferece a possibilidade de separar cada 
tipo de item por cores, assim facilita a dinâmica de fazer as compras, 
economizando tempo e evitando que se compre coisas desnecessárias que não 
estava na lista.  Disponível gratuitamente para Andoid, iOS, e também Apple 
Watch. Disponível em português. 
 
5.2.7 Supercook 
Figura 12 - SuperCook 
 
Fonte: Captura de tela do website Supercook (2017). 
 
Descrição do produto: Supercook é um website que procura receitas a partir 
dos ingredientes que o usuário tem em casa, oferecendo diversas combinações 
possíveis. Dessa forma, ao invés do usuário procurar uma receita pronta, ele 
busca por opções possíveis com seus ingredientes disponíveis. O mecanismo 
faz a busca em diversos sites de receitas. Recentemente uma parceria foi feita 
entre o Supercook e a Amazon, e agora é possível vincular a conta do usuário 
no website com dispositivos que possuam o assistente virtual Alexa, surgindo 
uma nova forma de interação. 
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5.2.8 Pic2Recipe! 
 
Descrição do produto: Pic2Recipe! é um aplicativo móvel que está sendo 
desenvolvido pela MIT (Massachusetts Institute of Technology ou Instituto de 
Tecnologia de Massachusetts), e já se encontra disponível em versão demo para 
website. Através de Inteligência Artificial e um banco de dados com mais de 1 
milhão de receitas, a ideia é encontrar e sugerir receitas a partir de fotos de 
pratos de comida. Pesquisadores do Laboratório de Informática e Inteligência 
Artificial (CSAIL ou Computer Science and Artificial Intelligence Laboratory) do 
MIT estão trabalhando no projeto e também criaram o banco de dados, chamado 
de Recipe1M, cujo algoritmo de aprendizado reconhece, por meio de uma rede 
neural, os ingredientes que compõem o prato, encontra padrões entre as 
imagens dos alimentos e dos ingredientes e sugere a respectiva receita. Os 
pesquisadores estão trabalhando para refinar o algoritmo. 
 
Figura 13 - Pic2Recipe! 
 
Fonte: Captura de tela do website Pic2Recipe! (2017). 
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5.2.3 Análise dos similares 
 
 Foi construída uma tabela (Quadro 10) de pontos Positivos, Negativos e 
Interessantes de cada similar, de forma a levantar suas características para 
serem consideradas na geração dos conceitos.   
 
Quadro 10 - Tabela PNI 
SIMILARES POSITIVO NEGATIVO INTERESSANTE 
 
 
 
Amazon 
Dash Wand 
Possui leitor de código 
de barras do código de 
barras, que permite 
rápida inserção de 
itens à lista de 
compras. Oferece 
interação por 
comando de voz. É 
portátil e fácil de usar. 
Não possui tela, o que 
torna sua função menos 
visível. Outro ponto é que 
não são todas as cidades 
que contam com o serviço 
de entrega de alimentos 
da Amazon, o que limita 
sua utilidade, incluindo 
seu uso no Brasil. 
A integração com o 
serviço de entregas da 
Amazon serve de 
inspiração para 
integrações similares 
com outros serviços de 
pedido e entrega de 
mercadorias 
domésticas. O leitor de 
código de barras pode 
ser útil também para o 
controle de estoque. 
 
Minibar 
Bartech 
Samsung 
Refrigerator 
Family Hub 
É possível visualizar o 
interior da geladeira 
pelo smartphone 
quando se está fora de 
casa. A tela grande 
fornece uma melhor 
experiência de 
interação.  
Os recursos inteligentes 
são uma função 
secundária que acabam 
aumentando 
consideravelmente o 
preço final do produto.  
O sistema operacional 
Android permite a 
qualquer desenvolvedor 
criar aplicativos para o 
produto. O aplicativo 
sugere receitas pelo 
número de pessoas que 
vão consumir. 
 
 
 
GeniCan 
Praticidade na 
inclusão de itens à 
lista de compras, visto 
que o produto é 
acoplado à lixeira, 
minimizando o risco de 
esquecer o item da 
lista.  
Funciona com pilhas AA, 
que são descartáveis. 
Conexões como Wifi 
consomem muita energia, 
o que encurta sua 
durabilidade. 
A lixeira é o local mais 
prático para se excluir 
itens do estoque e para 
incluir na lista de 
compras, já que a 
maioria dos alimentos 
gera resíduos sólidos. 
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Egg Minder 
O produto é útil no 
sentido de minimizar o 
desperdício de ovos 
por apodrecimento. 
São os usuários que 
informam quanto tempo o 
alimento se mantém em 
bom estado, o que pode 
gerar margem de erro, 
visto que o dispositivo 
incapaz de detectar se o 
ovo está de fato 
adequado ao consumo. 
Essa funcionalidade 
pode ser pensada em 
uma escala maior, para 
controle e 
gerenciamento de 
vários alimentos. 
frigobar Detecta de maneira 
muito precisa a 
presença ou não de 
um produto na 
geladeira. 
Os espaços na geladeira 
são definidos para 
produtos e aplicação 
específicos.  
Abre brechas para 
pensar em soluções 
domésticas neste 
sentido. 
Buy me a 
pie! 
Todos os usuários 
podem editar a lista de 
compras, bem como 
compartilhá-la para 
outros dispositivos. 
O compartilhamento da 
lista se limita a três 
usuários. 
Os usuários 
sincronizam e podem 
acompanhar e editar o 
conteúdo do aplicativo 
móvel. 
 
Supercook 
Sugere receitas a 
partir de ingredientes 
que o usuário possui, 
uma ferramenta 
prática e criativa para 
momentos de aperto 
na cozinha. 
Não existe versão do 
website como aplicativo, 
o que o torna menos 
interativo e menos atual. 
Auxilia a evitar o 
desperdício de comida, 
bem como a ganhar 
tempo no preparo das 
refeições. 
 
 
Pic2Recipe! 
Encontra a receita a 
partir da foto do prato. 
Se o usuário gostar de 
algo que comeu, basta 
fotografar que ele se 
encarrega de 
encontrar a receita.  
Como se encontra em 
fase de testes, ainda se 
avalia suas limitações. Os 
desenvolvedores 
apontaram dificuldades 
em identificar 
ingredientes em certas 
receitas, como por 
exemplo, Smoothies.  
Utiliza inteligência 
artificial e 
reconhecimento de 
imagem, o que pode ser 
aplicado em outros 
contextos. 
Fonte: Autora (2017). 
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5.3 PAINEIS DE REFERÊNCIAS VISUAIS 
 
Para a geração de conceitos do produto, além dos resultados do Projeto 
Informacional, da definição das funções do produto e do levantamento da tabela 
PNI dos similares, foram feitos painéis visuais para melhor entender o que se 
espera do produto e para servir de inspiração na geração dos conceitos. De 
acordo com Baxter (2011), os painéis visuais são construídos na etapa do 
Projeto Conceitual como ferramenta de expressão visual que vai guiar a geração 
do produto, para que este transmita emoções e sentimentos aos usuários.  
Inicialmente, foi feito um mapeamento de palavras a partir das entrevistas 
ou identificadas como necessidades, que representam os valores e benefícios 
percebidos e atributos esperados, que foram listados e classificados como 
valores e atributos. Os valores serviram como base para montar os painéis do 
estilo de vida do usuário, de expressão do produto e do tema visual. Com as 
palavras classificadas como atributos foi feita uma analogia direta com as 
palavras, com foco na construção da forma do produto, e posteriormente uma 
busca por imagens que expressassem a forma dessas analogias. 
 
Figura 14 - Valores e benefícios esperados pelos usuários 
 
 
Fonte: Autora (2017). 
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5.3.1 Painel do estilo de vida  
 
O painel do estilo de vida precisa expressar os valores pessoais e sociais 
do usuário, bem como seu estilo de vida (BAXTER, 2011). Com este painel 
buscou-se expor o que os usuários deste projeto valorizam, como o cuidado e 
alimentação saudável, trazendo os diversos públicos, famílias de diferentes 
faixas etárias, o que representa os usuários que compartilham o mesmo lar. 
 
Figura 15 - Painel do estilo de vida 
 
Fonte: Autora (2017). 
 
5.3.2 Painel de expressão do produto 
 
A expressão do produto é uma síntese do estilo de vida dos usuários 
(BAXTER, 2011), e deve transmitir a emoção pretendida. Este painel busca 
expressar bem-estar, leveza, cuidado, auxílio. 
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Figura 16 - Painel de expressão do produto 
 
Fonte: Autora (2017). 
5.3.3 Painel do tema visual 
 
O painel do tema visual é composto por produtos que trazem o estilo 
visual pretendido para o novo produto, mesmo que presentes em diferentes 
setores do mercado. Pode-se identificar aqui marcas e produtos que pretendem 
transmitir ao mesmo tempo simplicidade, leveza e sofisticação. 
 
Figura 17 - Painel do tema visual 
 
Fonte: Autora (2017). 
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 Os painéis visuais auxiliam na geração de alternativas do novo produto, 
ao criarem uma expressão visual própria que representa ao mesmo tempo o 
estilo de vida do usuário e o estilo do produto. A partir deles, inicia-se a geração 
de conceitos do produto. De igual maneira, como complemento foi construído um 
painel de referenciais formais, através das palavras classificadas como atributo 
do produto. 
 
Figura 18 - Painel de referências formais 
 
Fonte: Autora (2017). 
 
5.4 GERAÇÃO DE CONCEITOS 
 
Com o material levantado até o presente momento foi possível iniciar o 
processo de geração de conceitos para o produto. Para tal, utilizou-se como 
ponto de partida o escopo do projeto, um produto eletrônico conectado, 
associado à oportunidade identificada, o gerenciamento do estoque de alimentos 
domésticos, bem como os pontos positivos e interessantes retirados dos 
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similares e a construção dos paneis. O processo criativo que resultou nos três 
principais conceitos pode ser conferido no Apêndice G deste trabalho. 
 
5.4.1 Conceito 1: Câmera com reconhecimento de imagem 
 
Eletrônico com interface gráfica (tela) de interação, com câmera que conta 
com reconhecimento de imagem e de texto, para reconhecer produtos e 
validades. Requer uma API de reconhecimento de imagem, como a API da 
Google, Cloud Vision API.  O usuário aponta o produto para a câmera, e depois 
o código de barras. Para dar entrada no estoque, se o produto não tiver validade 
(como verduras e frutas) o sofware estimaria a sua durabilidade e a validade por 
deep learning. Quando sair da geladeira, tem que avisar que o produto deu baixa 
no estoque. Semelhante ao formato de um tablet, seria possível alocar na porta 
da geladeira por superfície magnética, ou apoiar na mesa. A tela pode ser usada 
como tela de recados e agenda de tarefas, com aplicativos simples que exibem 
o estoque de alimentos, a lista de compras, a validade, a quantidade, etc. Pode 
ser incorporado comando de voz. Conforme os produtos forem saindo, vão 
sendo adicionados à lista de compras. O eletrônico ficaria responsável por avisar 
quando os produtos estão prestes a vencer, e por sugerir receitas baseado nos 
produtos que estão em estoque. Os pontos positivos do produto é que ele ficaria 
visível e acessível para todos, e o reconhecimento de imagem facilitaria o 
processo de inserção dos alimentos sem código de barras no estoque. Já os 
Pontos negativos é que o usuário precisaria manualmente dar entrada nos 
produtos, bem como a saída, sendo difícil medir quantidade, e isto exige um certo 
engajamento do usuário. Outro ponto é que todas as funções poderiam ser 
exercidas por um aplicativo móvel, já que um smartphone possui hardware 
necessário para trabalhar com uma API de reconhecimento de imagem. Outra 
desvantagem é que a API depende de um serviço oferecido por terceiros, que 
cobram uma taxa por quantidade de imagens reconhecidas. A exploração do 
Conceito 1 é apresentada na Figura 19. 
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Figura 19 - Exploração do conceito 1 
 
 
Fonte: Autora (2017). 
 
5.4.2 Conceito 2: Bandeja com sensores 
 
 Bandeja conectada organizadora de alimentos, que detecta a presença 
dos itens, controla a quantidade e a validade. Pode ser usada na geladeira ou 
em armários. A validade tem que ser indicada pelo usuário, ou, dependendo do 
tipo de produto, o software busca pela informação padrão da durabilidade do 
alimento em específico. Quando algo é colocado na bandeja, é detectada a 
posição, o usuário recebe um alerta no aplicativo móvel para indicar qual 
alimento se encontra ali. Indicadores de Led mostram o decorrer da vida útil do 
alimento. Azul indica que o local da bandeja está ocupado, verde que está bom 
para o consumo e vermelho, que estaria prestes a vencer. Quando o item não 
estiver mais ali, é adicionado automaticamente na lista. Tem restrição de 
tamanho para caber na geladeira e/ou armário. As vantagens deste conceito é 
que ele consegue controlar a quantidade utilizada, e não exige que o usuário de 
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entrada e saída de um item a todo momento. Um ponto negativo é que, caso 
fique na geladeira, a fonte de alimentação se torna uma questão a ser resolvida. 
Outro ponto é que o usuário tem que dizer qual foi o item que entrou no estoque. 
 
Figura 20 - Exploração do conceito 2 
 
 
Fonte: Autora (2017). 
 
5.4.3 Conceito 3: Leitor de código de barras 
 
 Eletrônico que cabe na mão, faz a leitura do código de barras e reconhece 
texto para leitura da validade. O usuário aponta para o produto para ler o código. 
Possui uma pequena tela para exibir informações básicas, e feedback para o 
usuário. Possui botões para acionar a leitura de entrada e de saída, a leitura do 
QR Code, e a leitura da data de validade. Pelo botão também pode indicar a 
quantidade de itens. Igualmente aos outros conceitos, caso não tenha código de 
barras, o usuário tem que inserir o produto manualmente, pelo aplicativo móvel 
ou por comando de voz. Quando o item sai do estoque, é incluído na lista de 
compras. Pode vir acompanhado com suporte para colocar na porta da geladeira 
81 
 
 
 
 
ou parede. Para incentivar o uso pelas crianças, a tela de descanso pode 
representar uma carinha ou animalzinho, bem como o corpo do produto lembrar 
algum bichinho. O ponto positivo é que um produto simples, mas as 
desvantagens é que exigiria componentes eletrônicos menores, o que aumenta 
o custo, e também todo o item tem que ser incluído de maneira manual, o que 
pode ser esquecido pelo usuário e deixado de usar.  
 
Figura 21 - Exploração do conceito 3 
 
Fonte: Autora (2017). 
 
5.5 CONSULTA COM ESPECIALISTAS 
 
Especialistas da área, segundo Back et al. (2008), são capacitados na 
identificação das necessidades dos usuários e podem ser consultados, bem 
como ser uma forma de auxílio na busca de informações sobre a tecnologia e o 
produto em desenvolvimento. Este tipo de ferramenta pode ser útil em diferentes 
fases do projeto, como na concepção do produto, podendo auxiliar na análise da 
sua viabilidade. Para seleção do conceito, foram realizadas entrevistas com 
diferentes especialistas. 
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5.5.1 Entrevista com especialistas em Automação e Computação  
 
A conversa com os alunos do mestrado da UFRGS em Automação e 
Computação, Maik Basso e Janaína Schwartzrock, se deu de maneira não 
estruturada, com o objetivo de expor os conceitos gerados para o produto e 
analisar a viabilidade deles, e entender mais profundamente sobre a área da 
Internet das Coisas. Desta conversa resultou sua preferência pela viabilização 
do conceito número 2, a bandeja com sensores. Eles ressaltaram, caso ela seja 
utilizada na geladeira, a importância de garantir que os componentes eletrônicos 
resistam a baixas temperaturas. Outro ponto interessante levantado na 
discussão, já tratado na fundamentação teórica, foi a respeito da arquitetura 
aberta do sistema, que possibilita a outros desenvolvedores proporem serviços, 
softwares e outros produtos que possam ser conectados ao produto em questão, 
pois ele sozinho é apenas uma parte do que seria chamado de Internet das 
Coisas, ou da casa inteligente. Foi apontado por eles que a arquitetura de um 
sistema já oferecido por um servidor conhecido, como as API’s da Google, é 
muito mais seguro para o usuário e para o sistema contra invasões de hackers, 
pois existem milhares de profissionais trabalhando para tornar esta rede segura, 
enquanto propor um novo servidor seria muito mais fácil de deixar brechas na 
segurança do sistema.  
 
5.5.2 Entrevista com especialista em Computação 
 
Em entrevista não estruturada com o Mestre em Ciências da Computação 
Everaldo Luis Daronco, ele ressalta que os três conceitos são possíveis de se 
fazer, e o que se pensar em termos de hardware e sensores hoje a tecnologia já 
permite, pois o que faz a diferença é o software. Ele sugere de fechar a aplicação 
do produto para um grupo mais restrito de alimentos, pois um único produto fica 
mais difícil de resolver todos os alimentos. Também é apontado que as 
tecnologias de conectividade hoje mais recomendadas ao ambiente doméstico 
são Wifi e Bluethooth. Em relação aos conceitos, o entrevistado acredita que não 
seja preciso ter uma outra interface de interação gráfica além de um aplicativo 
83 
 
 
 
 
móvel, e que o Conceito 2: bandeja com sensores seja mais autônomo na 
realização das funções propostas pelo produto. 
 
5.6 SELEÇÃO DO CONCEITO 
 
O Harris Profile é uma matriz de decisão onde se avalia pontos fortes e 
fracos dos conceitos em relação aos critérios de seleção. Os critérios são 
pontuados para cada conceito com numerações -2, -1, 1 e 2, mas recebem uma 
cor para apontamentos positivos (verde) e outra para negativos (vermelho), 
assim o resultado possui caráter qualitativo. A escala pode ser identificada de 
forma diferente para cada critério, o que significa que eles podem não ser 
comparáveis. Do mesmo modo, cada conceito foi avaliado individualmente. Para 
cada critério, foi avaliado se o conceito era bom ou ruim em relação a ele, e para 
cada resultado -2 ou +2, o -1 e o +1 também são preenchidos, respectivamente. 
A pontuação é obtida subtraindo-se os pontos positivos com os pontos negativos. 
Os critérios de seleção foram definidos de forma subjetiva, levando em conta o 
produto físico, a partir dos requisitos de projeto e requisitos técnicos, discutidos 
com especialistas durante o desenvolvimento dos conceitos. 
 
Figura 22 - Matriz de seleção do conceito 
Fonte: Autora (2017). 
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Um dos desafios que surgiram no processo de geração dos conceitos foi 
o de tornar o uso do produto mais prático e autônomo para o usuário, então o 
nível de automação foi colocado como um critério de seleção. Neste contexto, 
também foi utilizado como critério a viabilidade de execução, discutida com os 
especialistas. A fonte de energia e a percepção da segurança por parte do 
usuário se mostraram critérios de seleção relevantes, pois representam desafios 
ao projeto. Em relação à seleção, o Conceito 2: bandeja com sensores se 
mostrou mais autônomo, pelo fato de exigir menos entradas e saídas de 
informações por parte do usuário. Quanto ao critério “gerar alertas quando os 
produtos estiverem prestes a vencer”, o Conceito 2 ganhou destaque devido ao 
maior controle exercido, por estar em contato direto com os alimentos. Do 
mesmo modo, em relação à segurança, que leva em conta a privacidade, o 
conceito em questão saiu em vantagem por ser o único que não conta com uma 
câmera, o que transmite maior segurança ao usuário, mesmo que a privacidade 
dos dados gerados não dependa exclusivamente de não ter uma câmera. 
 
5.7 ESCOLHA DO GRUPO DE ALIMENTOS 
 
Após a seleção do conceito, o próximo passo é o refinamento. Optou-se 
por restringir a aplicação do produto a um grupo específico de alimentos, bem 
como definir se a bandeja vai ser feita para armário ou geladeira. Para a seleção 
do grupo de alimentos para o qual será destinado o produto, foi realizado um 
novo questionário, que obteve 97 respostas (Apêndices H e I). Do total de 
respondentes, 84,5% consideram que os produtos que mais estragam em suas 
residências são os perecíveis, sendo que 49,5% apontaram que os itens 
alimentares que mais estragam são frutas, verduras e legumes. Desse modo, 
será considerado neste projeto este grupo de alimentos, que na sua maioria são 
conservados na geladeira. 
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5.7.1. Entrevista com especialista em Produção Agroindustrial 
Após definição do grupo de alimentos, entrevistou-se Fernando Lermen, 
Engenheiro de Produção Agroindustrial, com o intuito de buscar informações 
sobre os alimentos selecionados para o projeto. O profissional apontou que 
existem manuais de boas práticas na conservação de frutas e hortaliças para 
aplicação comercial, mas que isso poderia servir para o projeto, no sentido de 
guiar o usuário no seu próprio armazenamento, bem como existem temperaturas 
de conservação mais adequada para cada um, sendo que é preciso considerar 
que uma geladeira doméstica atinge níveis diferentes de temperatura 
dependendo da posição e altura da prateleira. Uma sugestão do entrevistado foi 
de apresentar no aplicativo móvel a opção do usuário escolher o estado em que 
se encontra a fruta ou hortaliça, se já foi comprado maduro ou ainda verde, o 
que deve interferir no seu prazo de validade. 
 
5.7.2 Considerações sobre frutas e hortaliças 
 
De acordo com Porpino (2015), um terço dos alimentos produzidos no 
Brasil não chegam a ser consumidos. Embora seja difícil mensurar as perdas 
decorrentes do uso doméstico, o autor aponta que as taxas de desperdício desde 
a produção até a ponta da cadeia sejam maiores em categorias como frutas e 
vegetais. As frutas e hortaliças apresentam algumas particularidades para se 
manterem bem conservadas. Cenci (2006) aponta que o armazenamento 
apropriado deste tipo de alimento, em condições de temperatura e umidade 
relativa controladas, podem prolongar sua vida útil e manter suas qualidades 
nutricionais. Este tipo de controle ocorre em maior escala no armazenamento 
comercial, mas algumas práticas podem ser adotadas pelos usuários no 
contexto doméstico com esta finalidade. 
Frutas e hortaliças apresentam diferentes temperaturas e umidades 
relativas ideais de conservação. A título de exemplo, frutas como manga e 
mamão devem ser conservadas a temperatura de 7-14 ºC, já hortaliças como 
brócolis e alface, de 0-2 ºC (CENCI, 2006). Mesmo dentro de cada uma das 
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categorias, existem diferenças na conservação. O etileno (C2H2) é um gás 
gerado no processo natural de respiração celular e contribui na maturação de 
frutas e hortaliças. Algumas frutas apresentam aumento da respiração e assim 
da produção do gás etileno no seu processo de amadurecimento, como banana, 
mamão e manga. O etileno pode provocar o amadurecimento prematuro e 
amolecimento das hortaliças, portanto se recomenda armazenar em locais 
separados os alimentos que apresentam alta produção de gás etileno e aqueles 
sensíveis aos seus efeitos. 
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6. CONCEPÇÃO DO PRODUTO 
6.1 RESTRIÇÕES DE PROJETO 
 
No presente trabalho apresentaram-se algumas restrições relativas ao 
projeto, após a definição de que a bandeja será projetada para uso na geladeira. 
A primeira restrição que surge é a formal, cuja dimensão não deve ultrapassar a 
menor relação largura x profundidade internas de geladeiras de uso doméstico 
disponíveis no mercado. Para verificar estas dimensões, realizou-se uma 
pesquisa de campo na loja de varejo Magazine Luiza, pois os fabricantes não 
disponibilizam as medidas internas em seus catálogos. Foram medidos os 
tamanhos dos três menores modelos de geladeira encontrados na loja, que 
foram usados como base para dimensionamento do produto, expostos no 
Quadro 11. 
 
Quadro 11 - Relação das geladeiras e suas dimensões internas 
Modelo Largura Profundidade  
Brastemp BRM42 - 378 L 500 mm 490 mm 
Electrolux DC 44 - 362 L 510 mm 500 mm 
Consul CRM35 - 275L  450 mm 450 mm 
Fonte: Autora (2017). 
 
Portanto, considera-se que as dimensões do produto não devem 
ultrapassar 450mm de largura por 450mm de profundidade. Quanto à altura entre 
as prateleiras da geladeira, considerando-se que são ajustáveis, serão definidas 
após o teste do produto com os usuários e suas respectivas geladeiras. 
Em relação aos componentes eletrônicos, uma restrição que se apresenta 
é que eles precisam resistir à baixa temperatura da geladeira, então isto deve 
ser buscado nas especificações de cada componente. Em relação aos materiais, 
na seleção é necessário considerar se vão estar em contato com os alimentos, 
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e em caso positivo, deve estar em conformidade com a ANVISA, bem como suas 
propriedades devem ser consideradas para tal aplicação. 
Sobre padronização e normatização relativa à produtos conectados e 
Internet das Coisas, de acordo com o BNDES (2017), algumas alianças 
trabalham para promover a padronização com foco no ambiente doméstico, 
como a Thread Group e Allseen, que contam com o apoio de grandes empresas 
que atuam no campo, mas ainda não existem normas específicas internacionais 
ou nacionais para esta aplicação. 
 
6.2 LEVANTAMENTO DOS COMPONENTES DE PRODUTOS CONECTADOS 
 
Foi realizado um levantamento e aprofundamento dos componentes 
necessários ao produto físico, a parte que será abordada por este projeto. Os 
tópicos abaixo apresentam uma consideração sobre os componentes, que serão 
especificados para este projeto na sessão de apresentação do produto. Em 
relação à protocolos de rede, programação de software não estão contemplados 
no escopo do projeto. Esta seção foi construída com embasamento nos autores 
Rowland et al. (2015), McEwen e Cassimally (2014) e Patsko (2006). 
 
6.2.1 Sensores 
 
Sensores são parte fundamental do produto quando se projeta para a 
Internet das Coisas. Eles são responsáveis por detectar e obter informações do 
ambiente ao seu entorno e enviar para processamento. O sensor é um 
dispositivo que faz a leitura do mundo físico e converte em sinal digital. Ele 
recebe uma entrada, como a temperatura, convertendo esse sinal em outro sinal 
que possa ser transmitido ao indicador da grandeza medida, que pode ser então 
processado por um circuito elétrico ou eletrônico. Os sensores constituem-se por 
transdutores, que fazem esta transformação de um tipo de energia em outro. 
Os sensores são classificados em dois tipos, os sensores digitais e 
sensores analógicos. Os analógicos baseiam-se em sinais analógicos, que 
mesmo limitados por uma faixa de valores de tensão, existem milhares de 
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valores intermediários. Logo, para cada condição medida há um nível de tensão 
correspondente. Alguns exemplos de sensores analógicos são o LDR (Light 
Dependent Resistor) ou sensor de luminosidade, o termistor (sensor simples de 
temperatura), os sensores de temperatura e umidade, como o DHT11, os 
sensores de peso e células de carga, também conhecido como sensor de 
pressão ou força, o sensor de distância e o acelerômetro. 
Os sensores analógicos são classificados de acordo com a variação da 
propriedade elétrica. Os sensores resistivos, como o sensor de peso, variam o 
valor da resistência a partir da variação da grandeza medida. Os sensores 
piezoelétricos, como sensor de vibração, reagem com variações na tensão. Os 
sensores capacitivos, como sensor de umidade, provocam variações na 
capacitância, que podem mudar a tensão e a frequência do sinal enviado. Já 
outros sensores mais complexos usam circuitos integrados para fazer a leitura. 
Por outro lado, os sensores digitais trabalham com dois níveis de tensão 
definidos, geralmente 5V para nível de tensão alto e 0V para nível baixo, 
representados pelos valores de 1 (high/alto) ou 0 (low/baixo). Utilizam-se da 
lógica binária dos sistemas digitais, apesar de alguns sensores enviarem valores 
binários mais complexos. As chaves digitais são o exemplo mais simples, que 
indicam se a chave está pressionada ou não. As chaves fim-de-curso, ou micro 
switch a título de exemplo, podem ser usadas como sensor em botões do teclado 
do computador. 
Quadro 12 - Sensor LDR, célula de carga e sensor DHT11 
 
  
Fonte: Aliexpress (2017). 
 
Também os sensores de dividem ativos ou passivos. Os sensores 
passivos detectam uma energia existente, como os sensores de movimento por 
infravermelho, que detectam a presença do ser humano pela variação nos níveis 
90 
 
 
 
 
de infravermelho detectados. Já os ativos projetam energia ao ambiente, como 
sensores de movimento que projetam luz, muito utilizados para proteger objetos 
valiosos, e detectam presença pelo corte na luz emitida. Existem inúmeros de 
tipos de sensores, e a escolha dos sensores vai depender da aplicação 
pretendida. Os sensores que serão utilizados para este projeto serão definidos 
posteriormente e descritos nas especificações do produto. 
 
6.2.2 Atuadores 
 
Se os sensores convertem leituras feitas no ambiente em sinal digital, os 
atuadores convertem sinais digitais, ou energia elétrica, em energia mecânica, 
provocando assim ações mecânicas no mundo físico. Eles podem ser as saídas 
do próprio dispositivo, como os diodos emissores de luz (LEDs) e telas LCD, ou 
controlar ações como trancar e destrancar a fechadura da porta.  
 
6.2.3 Conectividade e comunicação 
 
Os padrões tecnológicos de comunicação mais comuns são Wifi e 
Bluetooth. O Wifi é o mais indicado por já contar com uma infraestrutura 
existente, mas pode ser o menos otimizado em relação ao consumo de energia 
(MCEWEN e CASSIMALLY, 2014). O Zigbee, um novo protocolo que vem 
surgindo para comunicação entre dispositivos em rede, por exemplo, pode ter 
um melhor desempenho quando se fala em custos e gasto energético, mas 
permite apenas baixa transmissão de dados. O Bluetooth LE, ou Bluetooth 4.0, 
surgiu recentemente apresentando um baixo perfil de consumo de energia, 
mesmo comparado ao ZigBee. 
 
6.2.4 Processamento e memória 
 
Produtos eletrônicos possuem uma placa de circuito eletrônico, onde se 
localiza a unidade central de processamento (Central Processing Unit, ou CPU). 
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A CPU precisa receber as informações dos sensores e componentes, as 
chamadas entradas, e executar os comandos ou saídas. Essa interação se dá 
via software, por programação. Cada projeto vai contar com sua placa de circuito 
impresso (Printed circuit board, ou PCB), embora algumas plataformas ofereçam 
uma placa com componentes já montada para aplicações de prototipagem 
rápida. 
Produtos conectados geralmente utilizam um microcontrolador como 
CPU, pois são relativamente mais simples que os microprocessadores, utilizados 
em smartphones e computadores. Os microcontroladores são mais 
especializados em executar tarefas específicas, eles combinam processamento, 
memória de trabalho e de armazenamento em um único chip, diferente de um 
microprocessador, que cumpre tarefas de propósito geral.  
A escolha do nível de processamento e memória necessários vai 
depender do projeto e da aplicação pretendidas, bem como do tipo de dado que 
precisa ser processado. O volume de dados com que se trabalha influencia na 
escolha da memória de trabalho (RAM), que pode ser oferecida pelo sistema 
físico ou por um serviço online. Se a aplicação pretende utilizar um protocolo de 
criptografia para proteção dos dados, os microcontroladores com menos de 1kB 
de memória RAM não são suficientes para esta aplicação, que necessita acima 
de 4kB. Por outro lado, se forem utilizados sistemas operacionais, a memória 
necessária vai ser dar em MB.  
 
6.2.5 Fonte de energia 
 
Assim como a capacidade de processamento e memória, a escolha da 
capacidade da bateria vai depender da aplicação pretendida. Muitos dispositivos 
não são conectados diretamente à internet, pois isso requer maior consumo de 
energia. Aqueles que necessitam de constante conexão acabam por precisar do 
mesmo modo de constante energia. Outros dispositivos estão inacessíveis a 
uma fonte de alimentação, e requerem uma bateria que seja recarregável. Uma 
opção para reduzir o consumo é programar o desligamento ou o despertar 
remoto do dispositivo, se o projeto em si permitir. 
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6.3 APRESENTAÇÃO DO PRODUTO  
 
 Tendo em vista o escopo do projeto, selecionou-se um dos conceitos 
como solução a ser detalhada, e algumas decisões precisaram ser feitas. As 
definições que se sucederam após a seleção do conceito definiram o produto 
como sendo uma bandeja conectada à internet, para uso na geladeira, com a 
função de controlar o estoque de frutas e hortaliças, bem como a quantidade e 
validade destes alimentos. O produto conta com um aplicativo móvel associado, 
através do qual se faz possível a interação com o produto físico. Além da 
bandeja, a solução final conta com potes, que vem como acessórios do produto 
principal. Nas próximas sessões são apresentados a descrição do uso do 
produto, o funcionamento da bandeja, e a proposta de aplicativo móvel. 
 
Figura 23 - Apresentação da bandeja com os potes 
 
Fonte: Autora (2017). 
 
 
93 
 
 
 
 
6.3.1 Descrição do uso do produto 
 
 Levando em conta as especificações de projeto e a definição das funções 
do produto físico e digital, foi desenvolvida uma solução que contemplasse tais 
definições projetuais. A bandeja tem a função de controlar o estoque de frutas e 
hortaliças na geladeira, bem como a quantidade e a validade das mesmas. A 
solução pensada conta com a bandeja, os potes e o aplicativo móvel. Os potes 
são acessórios que podem ser adquiridos separadamente, mas eles contribuem 
para a interação completa com o produto. No total de 6 potes, cada um possui 
uma cor de referência na parte de baixo, e esta cor está indicada na bandeja 
para que o pote seja colocado na cor correspondente (Figura 24), para facilitar o 
uso no aplicativo móvel. O usuário coloca os itens desejados no pote, e este 
deve ser alocado na posição indicada pela cor. A bandeja conta com células de 
carga como sensores de peso, responsáveis por medir o peso quando um pote 
é colocado sobre a bandeja. Cada posição indicada na bandeja possui um 
sensor de luminosidade, que vai reconhecer a variação na luminosidade 
causada pelo pote. Quando o pote for colocado e a variação na luminosidade 
percebida, o aplicativo móvel envia um alerta para o usuário indicar qual item 
está presente naquele pote de determinada cor, com determinado peso 
associado. Assim que o usuário indicar o item, um banco de dados prévio vai 
estimar a durabilidade daquele item, juntamente com os parâmetros de 
temperatura e umidade relativa detectados por um sensor, presente na bandeja. 
Esta estimativa vai se dar por meio de programação, que precisa usar os dados 
obtidos para gerar uma resposta para o usuário, sobre quanto tempo um 
alimento vai durar naquelas condições. Por meio desta combinação de sensores, 
também é possível acompanhar a variação na quantidade dos itens, pois assim 
que o usuário utiliza uma certa quantidade e coloca de volta no local indicado, o 
produto já tem armazenadas as informações relacionadas àquele pote, que 
antes contava com um peso x e agora conta com peso y. Quando um item estiver 
próximo de seu prazo de validade estimado ou próximo de terminar, o usuário 
recebe um alerta para que o item seja consumido, e é redirecionado à tela de 
receitas, que faz uma busca sugerindo uso para determinado alimento que está 
vencendo. 
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Figura 24 - Cores e disposição da indicação de cor na bandeja 
 
 
 
Fonte: Autora (2017). 
 
Assim que um item termina, ele é adicionado à lista de compras no próprio 
aplicativo. Para que a bandeja se conecte ao aplicativo, é necessário fazer uma 
sincronização no primeiro uso, para conectar o Wifi na rede de internet 
doméstica. A sincronização do smartphone pelo usuário será feita por meio do 
Bluetooth. A Figura 25 apresenta um fluxograma da primeira vez em que o 
produto é usado. 
 
Figura 25 - Usando o produto pela primeira vez 
 
Fonte: Autora (2017). 
 
O aplicativo móvel deve estar disponível para iOS e Andoid, os sistemas 
operacionais mais comuns para smartphones. O aplicativo vai possibilitar uma 
conexão Wifi entre o dispositivo móvel e a bandeja, fazendo a ponte entre o 
dispositivo e a rede de internet. Após a sincronização, o produto pode começar 
a ser usado. O usuário deve alocar nos potes frutas e hortaliças de seu consumo, 
que costuma colocar na geladeira. O ideal é que cada pote contenha apenas um 
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tipo, mas podem ser colocados diferentes itens, que o aplicativo móvel vai fazer 
a distinção das datas de validade, embora o peso apresentado seja um só por 
pote. Os potes servem para uma melhor organização espacial da geladeira. Na 
Figura 26 é mostrado o cenário onde se aloca um pote sobre a bandeja. O 
aplicativo móvel também conta com a função de dar dicas ao usuário sobre como 
conservar cada tipo de alimento. 
 
Figura 26 - Alocando um pote sobre a bandeja 
 
Fonte: Autora (2017). 
 
Quando o usuário retirar um pote de cima da bandeja, existem dois 
cenários possíveis, o primeiro é onde ele vai devolver o pote à bandeja com o 
mesmo item de antes, mas em menor quantidade, e outro é quando ele retira o 
pote e usa todo o conteúdo, podendo não devolver o pote à bandeja, ou podendo 
colocar o mesmo pote com outro item nele. Caso o usuário não devolva o pote 
à bandeja em até uma hora após a retirada, a bandeja está programada para 
zerar o estoque daquele pote. A Figura 27 apresenta o cenário em que o usuário 
retira o pote para consumir parcialmente o item contido nele. 
 
Figura 27 - Retirando um pote para consumo parcial e devolvendo com o mesmo item 
 
Fonte: Autora (2017). 
 
Em contrapartida, se o usuário desejar usar o mesmo pote mas com outro 
item, ele pode trocar o item em estoque na tela de estoque do aplicativo móvel 
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(Figura 28). Como a conexão por Wifi consome muita energia, a bandeja possui 
um sensor de luminosidade na parte frontal, que reconhece quando a geladeira 
é aberta e reativa o sistema para fazer a atualização. Quando a intensidade de 
luz estiver nula, o sistema pode adormecer para fazer economia de energia, sem 
riscos de perder os dados, que estarão sendo armazenados de tempo em tempo.  
 
Figura 28 - Retirando um pote para consumo total do item 
 
Fonte: Autora (2017). 
 
 
6.3.2 Seleção de materiais 
 
Para este projeto, deve ser considerado que o material resista a 
temperaturas baixas e seja rígido. Em uma geladeira comum de uso doméstico, 
as temperaturas variam de -2º a 2ºC na parte superior, e na parte inferior de 6º 
a 10º, de acordo com a Embrapa (2017). Para a presente aplicação, considerou-
se os materiais poliméricos como solução, em parte porque estes oferecem 
diferentes possibilidades de cores e transparência. Serão utilizados diferentes 
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polímeros, sendo que foi optado pela transparência do material de cima em razão 
do sensor de luminosidade, assim a luz transpassa e a parte de baixo da bandeja 
fica protegida. Para a seleção foi considerada a lista positiva de monômeros em 
contato com alimentos, disposta na Resolução RDC n. 56/12 da ANVISA 
(ANVISA, 2012). 
Para o material transparente julgou-se apropriado o SAN e o 
Policarbonato. O SAN é um copolímero transparente de Estireno e Acrilonitrila, 
o que confere resistência térmica e química, assim como rigidez e moldabilidade, 
alcançando melhores características que o Estireno Cristal, que é rígido e 
quebradiço, ao qual é comparável (ABIPLAST, 2017). É utilizado entre outras 
aplicações, em gavetas para geladeira e copos para liquidificador. Já o 
Policarbonato possui boa resistência térmica e química, e boa estabilidade 
dimensional, é rígido e transparente. O polímero escolhido para a peça 
transparente foi o SAN, por já ser utilizado em maior escala em acessórios para 
a geladeira e ser aprovado para uso em contato com alimentos, já que vai ser 
utilizado também como material para o corpo dos potes. 
Os polímeros considerados para comportar os componentes eletrônicos 
foram o ABS e o Polietileno de alta densidade (PEAD). O ABS, copolímero de 
Acrilonitrila, Butadieno e Estireno apresenta boas propriedades a baixas 
temperaturas, além de ser resistente e durável, por isso uma de suas aplicações 
é em revestimentos de refrigeradores (CALLISTER, 2002), além de carcaças 
para eletrodomésticos e eletroeletrônicos. O PEAD tem boa resistência a baixas 
temperaturas, é rígido e com ótimas propriedades químicas e mecânicas. É 
utilizado, entre outros, em recipientes e frascos para alimentos. Como o contato 
com alimento não é um requisito para este material, além de possuir ótima 
resistência optou-se pelo ABS. Do mesmo modo, para a tampa dos potes optou-
se por este material. O pote também conta com invólucro de borracha colorida 
na parte de baixo, que pode ser removida. A Figura 29 contém uma vista 
explodida da bandeja indicando os materiais utilizados. 
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Figura 29 - Vista explodida com indicação dos materiais 
 
Fonte: Autora (2017). 
 
6.3.3 Bandeja 
 
 A bandeja consiste em uma carcaça de ABS, unida por parafusos e 
encaixes. A parte superior possui uma reentrância, que recebe a bandeja 
protetora, feita de SAN, que protege a parte de baixo de possíveis vazamentos 
de líquidos e sujeiras dentro da geladeira. Esta parte é encaixada e pode ser 
removida para lavagem. 
 
Figura 30 - Vista da bandeja em perspectiva  
 
Fonte: Autora (2017). 
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Na frente da bandeja localizam-se os botões de ligar/desligar e do 
acionamento do Bluetooth, que deve ser ligado apenas quando o usuário 
necessitar sincronizar com a bandeja. No lado oposto, ainda na parte frontal 
localiza-se uma entrada de luz, que tem a função de detectar quando o ambiente 
estiver totalmente escuro, como no interior da geladeira, para acionar o 
desligamento remoto do módulo do sistema, promovendo maior economia de 
energia. 
 
Figura 31 - Vista de frente da bandeja 
 
Fonte: Autora (2017). 
 
 A bandeja protetora também é responsável por proteger os furos que 
contém os sensores de luminosidade. Cada furo/sensor é destacado na parte 
superior da bandeja por uma gravação circular no ABS, que contém a cor do 
pote correspondente. 
 
6.3.4 Princípios de funcionamento  
 
  O funcionamento do produto se dá por meio da integração de 
sensores de peso, as células de carga, sensores de luminosidade e um sensor 
de umidade e temperatura. Quando um pote é alocado sobre a bandeja, a 
mesma atua como uma balança registrando o peso do que foi colocado, 
subtraindo-se o peso do pote. Os sensores de luminosidade detectam que 
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determinado espaço da bandeja foi ocupado por um pote. Já o sensor de 
umidade e temperatura monitora o ambiente, oferecendo uma saída para o 
usuário em valores reais medidos. A escolha do princípio de funcionamento se 
baseia pelo fato de representarem sensores relativamente baratos com 
aplicações conhecidas. 
 
Figura 32 - Bandeja aberta 
 
Fonte: Autora (2017). 
 
No interior da bandeja encontram-se os componentes eletrônicos (Figura 
33) que são dispostos em torno da placa de circuito impresso. Neste projeto 
utiliza-se uma placa representativa usando-se como referência uma placa de 
plataforma Arduino. Na placa foram colocados os módulos Bluetooth, Wifi e dois 
amplificadores de sinais, que são necessários para amplificar o sinal de leitura 
do peso pela célula de carga. A bandeja conta com quatro células de carga do 
tipo viga, que medem até 2Kg por célula, em um total de 8Kg; sete sensores LDR 
de luminosidade; um sensor DHT11 de umidade e temperatura; uma bateria 
padrão de íon-lítio, embutida em um compartimento removível da bandeja; 12 
parafusos M4 para prender as células de cargas; 16 parafusos M2 para 
fechamento da carcaça; e 2 botões sendo um para ligar/desligar e outro para 
acionar o Bluetooth, ambos com um Led embutido. 
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Figura 33 - Disposição dos componentes eletrônicos no interior da bandeja 
 
Fonte: Autora (2017). 
 
Os sensores de luz são posicionados nos orifícios na parte de cima da 
carcaça, e protegidos por uma pequena placa de acrílico que faz o fechamento 
do orifício na superfície a bandeja.  
 
Figura 34 - Detalhe da célula de carga, do sensor de luminosidade e do sensor de umidade e 
temperatura 
 
Fonte: Autora (2017). 
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Optou-se por utilizar um invólucro de borracha na parte inferior dos potes, 
para facilitar a leitura dos sensores de luminosidade, pois a transparência do 
material dos potes pode ocasionar erros de leitura. O sensor de umidade e 
temperatura fica voltada com a superfície de leitura para baixo, onde na bandeja 
foram feitos orifícios para que o sensor entre em contato com o ambiente e 
forneça uma leitura mais apurada. A célula de carga é parafusada na bandeja 
por um lado e parafusada a um pé emborrachado por outro. A leitura do peso é 
feita mediante a aplicação da força da gravidade, contrária a força peso exercida 
pelos potes em cima da bandeja. 
 
Figura 35 - Montagem da célula de carga na carcaça da bandeja 
 
Fonte: Autora (2017). 
 
A bateria foi pensada para que fosse encaixada e facilmente removida 
pelo usuário, para recarregamento na energia elétrica convencional. A energia é 
fornecida à bandeja por meio de uma entrada micro USB, que serve também 
como encaixe da bateria na bandeja e como meio de carregamento da própria 
bateria. A bateria fica encaixada na parte inferior de trás da bandeja. 
No apêndice J deste trabalho encontram-se imagens complementares da 
carenagem externa do produto, bem como da vista explodida e dos 
componentes. Os desenhos técnicos da bandeja e do pote podem ser conferidos 
no Apêndice K. Os componentes eletrônicos e sensores presentes neste projeto 
apresentam faixas de temperatura de execução adequadas ao projeto. 
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Figura 36 - Detalhe do encaixe da bateria 
  
Fonte: Autora (2017).  
 
6.4 PROPOSTA DE APLICATIVO MÓVEL 
 
De acordo com Rowland et al. (2015), os serviços associados ao produto 
conectado são capazes de garantir uma experiência de usuário completa. Foi 
pensada uma proposta de aplicativo móvel, destinado a auxiliar na interação do 
usuário com o produto físico. As cores do aplicativo móvel foram retiradas do 
painel de estilo de vida do usuário e resultaram na paleta de cores da Figura 37. 
 
Figura 37 - Paleta de cores do aplicativo móvel 
 
Fonte: Autora (2017). 
 
Como não estava previsto no escopo do projeto, não foi criada uma marca para 
a bandeja e aplicativo móvel. Desse modo, criou-se um ícone oficial para sua 
representação. A tipografia escolhida foi a Segoe UI. 
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Figura 38 - Ícone principal e ícones de apoio do aplicativo móvel 
     
Fonte: Autora (2017). 
 
6.4.1 Apresentação das telas do Aplicativo móvel 
 
O escopo deste projeto previa que a interação do usuário com o produto 
físico envolvesse um aplicativo móvel. Aqui são apresentadas algumas telas 
deste aplicativo, necessárias à compreensão do funcionamento do produto. 
Abaixo encontra-se a tela de cadastro do usuário, que após realizar esta tarefa 
deve sincronizar o seu dispositivo com a bandeja. Após a sincronização, o 
usuário é levado a uma tela onde ele vai selecionar os itens mais consumidos, 
que vão ser gravados para quando houver necessidade. Também é apresentado 
o menu do aplicativo.  
Figura 39 - Telas de cadastro, sincronização e menu 
 
Fonte: Autora (2017). 
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 Antes de utilizar o produto, o usuário pode acessar a tela que traz dicas 
de conservação dos alimentos. A tela vai conter uma informação genérica a 
respeito das boas práticas de armazenamento de frutas e hortaliças, mas o 
usuário pode pesquisar pelo item para o qual deseja obter esta informação, que 
vai constar de um banco de dados. A tela de usuários mostra os outros usuários 
ques estão sincronizados com a bandeja, onde é possível interagir por meio de 
um chat, que foi sugerido pelos usuários para se comunicarem, por exemplo, se 
alguém já foi ao supermercado e comprou o que estava na lista. Outra tela 
apresentada foi de status da bandeja, onde o usuário pode conferir o nível da 
bateria, bem como a temperatura e umidade relativa da geladeira. 
 
Figura 40 - Telas de boas práticas, de usuários e de status da bandeja 
 
Fonte: Autora (2017). 
 
Assim que o usuário coloca um pote sobre a bandeja, recebe uma 
notificação do aplicativo no seu smartphone. Ao clicar na notificação, é 
direcionado para a tela de seleção entre frutas e hortaliças, e após selecionar a 
categoria do item, é levado a uma tela com a pré seleção dos seus itens favoritos. 
Caso algum item não esteja ali, é possível selecioná-lo no canto inferior direito. 
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Figura 41 - Telas de notificação, tela da seleção do tipo de item e tela da seleção do estoque 
 
Fonte: Autora (2017). 
 
Na tela de estoque ficam resgitrados quais itens se encontram nos pote 
correspondentes das cores. O estoque em cada pote apresenta o item e seu 
respectivo peso, bem como quantos dias ainda está bom para o consumo. Ao 
lado desta, encontra-se uma tela que aparece para o usuário em seu primeiro 
uso, indicando que é possível clicar na representação do pote e selecionar outro 
item para estoque. Quando os itens estiverem prestes a vencer ou a terminar, o 
usuário recebe uma notificação. 
Após ser notificado que um item vai vencer, o usuário é conduzido à tela 
de receitas, onde ele vai ou receber indicações de receitas baseado nos itens 
em estoque, ou procurar por receitas selecionando os itens que preferir, sendo 
levado a um site de receitas externo. Da mesma forma, é possível incluir itens 
que não fazem parte do estoque, mas que o usuário tem em casa. 
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Figura 42 - Telas de estoque e de notificação de item prestes a vencer, e telas de receita e da 
lista de compras 
 
 
Fonte: Autora (2017). 
 
Ao terminar algum item do estoque, o usuário recebe a notificação 
pedindo a permissão para incluir o item na lista de compras. Na lista podem ser 
inclusos itens que não se encontram em estoque, e ela pode ser compartilhada 
entre os usuários da bandeja.  
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7. AVALIAÇÃO DO PROJETO 
 
De acordo com Back et. al (2008), a última fase do projeto trata da 
validação do produto com os usuários. Neste trabalho, a validação proposta foi 
a do projeto, pois o produto final requer competências de outras áreas para a 
sua implementação. 
 
7.1 Avaliação com usuários 
Para a avaliação com os usuários utilizou-se um protótipo volumétrico de 
baixa fidelidade, de 420x320mm, e as telas do aplicativo foram apresentadas 
aos usuários impressas em papel A4, em escala 1:1, por ordem de execução 
das tarefas. Para a avaliação do produto e do aplicativo foi utilizada como 
referência o relatório técnico ABNT/ISSO TR 16982: Ergonomia da interação 
humano-sistema - Métodos de usabilidade que apoiam o projeto centrado no 
usuário, que apresenta métodos de usabilidade que podem ser usados em 
diferentes fases do projeto, tanto no processo como na avaliação. Os métodos 
escolhidos para avaliação se baseiam naqueles em que o usuário participa da 
avaliação.  
Por se tratar da implementação de um produto novo, com o qual os 
usuários não estão habituados ao uso, as tarefas foram guiadas e 
acompanhadas pela autora. Dessa forma, utilizou-se como método de avaliação 
a observação com participação da autora e um questionário avaliativo, 
juntamente com um teste de usabilidade, já que a interação como o produto físico 
se dá em parte através de interface digital. A avaliação com os usuários serviu 
da mesma forma como feedback para melhorias no projeto, portanto o 
fechamento do produto, das tarefas e das telas do aplicativo foi realizada após 
os testes com usuários. A avalição foi realizada individualmente com cinco 
participantes em suas respectivas residências, sendo três usuários e dois 
designers. Foi solicitado que os entrevistados realizassem as seguintes tarefas: 
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1. Alocar a bandeja na geladeira 
2. Separar os itens que vão ser guardados na geladeira 
3. Simular o cadastro no aplicativo móvel e a sincronização do aplicativo com 
a bandeja 
4. Simular navegação na tela de dicas de conservação dos alimentos  
5. Colocar produtos selecionados nos potes e levar sobre a bandeja, um de 
cada vez, nos locais indicados 
6. Simular recebimento da notificação de item inserido no estoque e seleção 
do produto correspondente 
7. Simular recebimento da notificação incentivando o uso ou de prestes a 
vencer 
8. Simulação da navegação na tela de receitas 
9. Retirar um pote da bandeja, utilizar uma parte do item e colocar de volta 
10. Retirar o pote e utilizar todo o item 
11. Simular a ida do item para a lista de compras, e o compartilhamento da 
lista 
 
Desse modo, foi simulado o uso do produto juntamente com o aplicativo 
móvel, cujas telas usadas no teste encontram-se no Apêndice L. Como método 
de avaliação da experiência de uso, utilizou-se a Escala de Likert, que, de acordo 
com Preece et al. (2013), é muito utilizada em avaliações de satisfação dos 
usuários quanto aos produtos. Nas Escalas de Likert o pesquisador levanta 
algumas afirmações de interesse da pesquisa, e o usuário responde por uma 
faixa de números, que geralmente representam “concordo totalmente” e 
“discordo totalmente”. A escala utilizada para esta validação pode ser averiguada 
no Apêndice M. 
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Figura 43 - Avaliação do projeto com usuários 
 
 
Fonte: Autora (2017). 
 
A partir de observações e comentários durante as avaliações, percebeu-
se que com o uso da bandeja seria preciso realizar uma nova configuração dos 
itens na geladeira, o que representou uma maior organização espacial. Para 
organização dos itens na geladeira, utilizaram-se potes dos próprios 
entrevistados, disponíveis no momento. Na maioria das geladeiras sobrou muito 
espaço na lateral da prateleira, o que levou a um novo dimensionamento da 
largura da bandeja no projeto. Em relação à altura, a menor medida encontrada 
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entre prateleiras foi de 140mm, o que delimitou a altura dos potes utilizados como 
acessórios da bandeja. Por parte dos entrevistados, foram levantadas questões 
sobre o aproveitamento máximo do espaço pelos potes, para que caibam mais 
itens, bem como que eles tenham tampa. 
 
Figura 44 - Avaliação do projeto com designers 
 
Fonte: Autora (2017). 
 
Em relação ao aplicativo móvel, as sugestões foram que ofereça a 
possibilidade de conversar com os outros usuários sincronizados com a bandeja. 
Na tela do estoque, foi apontado que tivesse a opção de trocar de item clicando 
no pote correspondente. Já na tela de seleção entre frutas e hortaliças, apareceu 
a sugestão de escrever o nome das categorias, além dos pictogramas. No geral, 
os entrevistados se mostraram favoráveis ao uso do produto, considerando 
interessante sua aplicação e a interação com o aplicativo móvel. Todos os 
levantamentos feitos durante a avaliação foram considerados pelo projeto como 
sugestão de melhorias, e implementados na sua finalização. 
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7.2 Teste de comunicação via Wifi dentro das geladeiras 
Como modo de verificar que a comunicação entre a bandeja e o aplicativo 
móvel vai se estabelecer, foi realizado um teste do sinal do Wifi fora e dentro de 
geladeiras. Para o teste, foram utilizadados uma amostra de 10 geladeiras e o 
aplicativo móvel SpeedTest, que mede a velocidade de download e de upload 
da rede. Como o propósito era provar que o sinal não seria bloqueado pela 
geladeira, foi realizado apenas um teste para cada uma delas. 
 
Quadro 13 - Teste da comunicação via Wifi dentro da geladeira 
  
 
Modelo geladeira 
Velocidade  
Download 
Dentro 
(Mbps) 
Velocidade 
Upload 
Dentro 
(Mbps) 
Velocidade  
Download 
Fora 
(Mbps) 
Velocidade 
Upload 
Fora 
(Mbps) 
1 Brastemp - Frost Free Evox 
480 L 
25.4 4.72 17.64 9.65 
2 Brastemp – N/I 25.36 2.42 16.09 248 
3 Brastemp BRM39 - Frost 
Free Turbo Clean 352 L 
29.9 7.58 4.34 0.12 
4 Panasonic Nr-Bb52 - Econavi 
Freezer Invertido 423 L Inox 
18.12 2.36 19.9 2.29 
5 Brastemp - Duplex Clean 320 
L 
15.48 2.21 14.43 2.29 
6 Brastemp BRM39 - Frost 
Free 352 L 
9.65 1.45 10.33 1.42 
7 Brastemp BRE80 - Frost Free 
Freezer Inverse 
10.16 1.09 9.72 1.14 
8 Brastemp BRM50 - Ative 
Evox 429 L  
9.63 1.46 2.26 0.01 
9 Consul CRM33 – Frost Free 
263 L 
15.02 0.92 7.11 0.91 
 
10 Brastemp – Clean Frost 378 L 36.81 3.22 25.98 3.16 
Fonte: Autora (2017). 
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Os testes apresentaram, no geral, que a comunicação entre os 
dispositivos não vai ficar comprometida. 
 
7.3 Considerações sobre o atendimento dos requisitos de projeto 
 
 
Ao final de um projeto é preciso ponderar se os requisitos a que ele se 
propôs foram cumpridos. Além da avaliação com os usuários, consideraram-se 
para este fim se os requisitos foram atendidos.  
 
Quadro 14 - Verificação do atendimento dos requisitos 
Especificações de projeto Verificação 
Emitir alertas que sejam visíveis aos usuários  SIM 
Capacidade de comunicação com dispositivo de interface gráfica SIM 
Possuir sensores adequados às funções SIM 
Ser intuitivo e agradável ao usuário SIM 
Capacidade de monitoramento  Em aberto 
Possuir dimensões adequadas às restrições de projeto SIM 
Permitir ajuste das funções e da privacidade. Assegurar a privacidade dos 
dados 
Em aberto 
Possuir material adequado às restrições de projeto SIM 
Possibilitar o uso por diferentes usuários SIM 
Fonte: Autora (2017). 
 
 Os resultados da avaliação do cumprimento dos requisitos foram 
positivos, no sentido de a maioria estar dentro do alcance do Design, 
considerando que o projeto deveria contemplar profissionais das outras áreas 
envolvidas. Muitos requisitos ficaram numa linha tênue entre o Design de 
produtos físicos e de produtos digitais, entre capacidades que precisam ser 
avaliadas mais a fundo com outros profissionais, através de prototipagem e 
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programação de software. Do ponto de vista da privacidade, o produto não 
parece oferecer riscos à segurança dos dados, embora seja incerto afirmar. 
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8. MODELO FÍSICO 
 
Foi construído um modelo físico não funcional do produto em escala 1:1, 
através do processo de prototipagem rápida de impressão 3D. O equipamento 
utilizado foi a impressora 3D Cloner, localizada na Oficina de Modelos e 
Protótipos da Faculdade de Arquitetura da UFRGS, e o material para a 
impressão foi um filamento de PLA (poliácido láctico) de espessura 1.75mm. A 
produção das peças transparentes foi feita em acrílico pela empresa Resultado 
Final Acrílicos, pelos processos de corte e moldagem. O resultado do modelo 
físico pode ser conferido na Figura 45. 
Figura 45 – Modelo físico do produto 
 
Fonte: Autora (2017). 
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9. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
O desenvolvimento deste projeto trouxe vários desafios e aprendizados, 
não somente do ponto de vista técnico, como também no sentido das diversas 
implicações que envolvem um produto conectado à Internet, dentre elas 
assegurar a privacidade da informação, que, como já citado anteriormente, 
requer medidas para além da internet tradicional. A Internet das Coisas se 
apresenta como uma tendência tecnológica cada vez mais presente na 
sociedade, apesar do caráter controverso, o que por si já inspira a explorar esta 
área buscando por soluções inovadoras. Foi interessante encontrar um 
crescente número de autores trazendo à discussão este tema para a área do 
design, sugerindo novos modos de propor experiências do usuário, por meio de 
interações físicas e digitais. Pensar estas interações se mostrou desafiador, mas 
um tanto instigante, principalmente ao trabalhar a temática dentro de uma 
metodologia clássica de design de produtos. De fato, o produto pensado neste 
projeto é apenas um dispositivo em meio a rede da Internet das Coisas. Apesar 
de ter se mostrado viável, se necessita de maior investigação para a execução 
final do projeto, que envolva uma equipe com as competências de outras áreas 
para testar e executar as capacidades necessárias ao produto. Considera-se que 
para o projeto não é necessária uma grande capacidade de processamento, e 
que o mesmo pode ocorrer através do aplicativo móvel, o que transfere o 
processamento para o smartphone. Da mesma forma, as tecnologias envolvidas 
já se encontram em uso, tanto em relação ao produto físico, como os sensores, 
quanto à programação, revelando que tudo isso se faz possível hoje em parte 
pelas tecnologias de rede e pela ascensão dos smartphones. Por fim, espera-se 
com este projeto abrir precedentes para pesquisas e aplicações futuras, 
especialmente no que concerne ao campo do Design. 
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Apêndice C - Análise dos questionários I e II 
 
ANÁLISE CONJUNTA DOS QUESTIONÁRIOS (124 RESPOSTAS): 
 
79 são mulheres 
45 são homens 
93 tem entre 25 - 39 anos 
 
30 moram com cônjuge, sem filhos 
19 moram com o cônjuge e filhos 
28 moram com os pais 
20 moram sozinhos 
 
Tarefas mais realizadas por moradores: 
Compras: 122 
Lavar a louça: 119 
Planejamento econômico/pagar contas: 118 
Organização da casa: 115 
Preparar ou cozinhar alimentos: 115 
Lavar roupas: 113 
Lista de compras: 110 
 
Demora mais: 
24 preparar ou cozinhar alimentos 
16 roupas (lavar, passar, estender) 
8 organização 
7 louça 
2 compras 
 
Mais “difícil”: 
13 roupas 
9 organização 
7 louça 
7 comida 
1 levar lixo 
 
ANÁLISE DO QUESTIONÁRIO I (110 respostas): 
 
69,1% das respostas são mulheres 
 
25,5% moram com cônjuge e não tem filhos 
20,9% moram com os pais 
16,4% moram com cônjuge e filhos 
25,4% tem empregada apenas um dia (17) 
16,4% tem 5 dias (11) 
7,5%: tem 3 dias (5) 
Não há: 14 
Duas vezes na semana: 6 
 
Tarefas executadas pelos moradores: 
98,2% fazem as próprias compras -> pode ser diária ou não 
95,5% planejamento econômico/pagar contas -> não é diária 
94,5% lavar a louça -> tarefa diária 
91,8% preparar ou cozinhar alimentos -> tarefa diária 
91,8% organização da casa -> tarefa diária 
90,9% lavar roupa -> pode ser diária ou não 
 
Tempo gasto pelos moradores com tarefas: 
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35,8% = 1h - 2h 
27,5% = 30min - 1h 
17,4% = mais de 2h 
15,6% menos de 30 
 
Divisão das tarefas: 
É possível observar diferentes situações: tarefas divididas igualmente entre todos, a mulher 
que faz mais que o homem, a mulher que faz sozinha, geralmente a mulher fica responsável 
por atribuir as tarefas aos outros, ou ficar com a maioria das tarefas, assumir todas as tarefas 
(sobrecarga). 
 
Tarefa que demora mais: (considerando tarefas diárias) 
Cozinhar ou preparar alimentos: 16 
Lavar, estender, passar roupa: 8 
Lavar/guardar louça: 3 
Arrumar/organizar a casa: 2 
 
Como as tarefas são organizadas em sua casa? (Ex. lista de compras): 
33,6% utilizam recursos eletrônicos, como notas no computador ou lembretes no celular 
33,6% usam bilhetinho ou post-it 
30% fazem lista de compras em cadernos ou bloco de anotações 
20,9% não organizam 
 
- de 10%: Organizadas de maneira verbal ou mental: 9 
 
Esquecimento das tarefas ou de item de supermercado 
 
Esquecer algum item de supermercado: 35 
Esquecer de tirar e descer o lixo: 7 
Esquecer tarefas no geral: 10 
(citadas: limpar a piscina, alimentar o cachorro, tirar as roupas da máquina/estender, esquecer 
de tirar a carne do freezer para degelo, fechar as janelas  
Não esquecem: 35  
Esquecer de pagar as contas: 3 
 
Respostas interessantes:  
 
1) Com muita discussão, depois de alguns anos, as tarefas são divididas quase igualmente 
entre eu e meu namorado. Antes, grande parte ficava comigo. 
2) eu sempre esqueço de levar o lixo na hora certa (e não é permitido levar depois da hora 
certa) e olha que já tentei até por alarme no celular para lembrar. 
 
3) Você costuma esquecer de realizar alguma tarefa ou esquecer de comprar algum item do 
supermercado? Se sim, qual (is)? * 3) Sim, principalmente não levar a lista de compras, um 
erro fatal. 
4) Como são divididas as tarefas?  4) Mal, minha mãe assume tudo, quando ajudada nunca 
fica satisfeita, o que faz com que a maior parte continue recaindo sobre ela 
5) Esquecer de ler bilhetes 
6) Todas são simples, é só não deixar acumular 
7) Costuma esquecer tarefas, mas o google agenda lembra. 
 
ANÁLISE DO QUESTIONÁRIO II (14 RESPOSTAS): 
 
64,3% - 25 a 39 
28,6% - 16  a 24 
7,1% - 40 a 49 
 
78,6% masculino 
21,4% feminino 
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35,7% moram sozinhos 
35,7% moram com os pais 
 
83,3% tem empregada um dia 
16,7% tem 5 dias 
 
Tempo gasto com afazeres: 
35,7% = 1h - 2h 
28,6% = mais de 2h 
21,4% = 30 min a 1h 
 
Respostas interessantes: 
 
1) Gostaria de ter um produto IoT: Talvez, se facilitar minha vida 
2) Não pagaria a mais pra ter um produto Iot pq considera fácil conectar um produto à 
Internet, então acha melhor que custe a mesma coisa pq oferece mais pelo mesmo 
preço 
3) mais de uma pessoa citou em ter um produto que controle outros ligados à internet 
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Apêndice D - Roteiro da entrevista 
 
Especificar que se trata de produto para auxiliar na organização de tarefas. 
 
1. Quais são as tarefas feitas pelos moradores? (Entender a rotina diária das atividades do lar). 
 
2. Como são divididas as tarefas em sua casa? (Entender como funciona a dinâmica de divisão 
das tarefas, quem geralmente toma a iniciativa de lembrar os outros sobre as tarefas, ou sem 
tem alguém que acaba fazendo mais que os outros). 
 
3. Quantas vezes na semana vai no supermercado? Leva lista? Relatar a experiência. 
(Entender o contexto de atividade de ir às compras). 
 
4. Perguntar 5 tarefas que são essenciais no contexto doméstico, por ordem de importância. 
Por que? 
(Entender quais o entrevistado considera mais importantes na manutenção de uma casa). 
 
5. Qual tarefa é a mais importante num lar?  
 
6. Você já se sentiu sobrecarregado devido ao número de afazeres? Comente sobre a 
experiência. (Entender a natureza dessa sobrecarga). 
 
7. Tem algum produto que já tenha comprado ou pensado em comprar especificamente para 
auxílio nas tarefas? (Inclinação a comprar produtos específicos para este fim). 
 
Perguntar se as pessoas já pensaram/vislumbraram algum produto para auxiliar na 
organização de tarefas. 
 
8. Se sim, quais características este produto teria, pra você? (Entender como o entrevistado 
compreende de maneira subjetiva o conceito do produto).  
 
9. Já ouviu falar em Internet das Coisas? Se sim, o que? Se não, como você interpreta esta 
expressão? (Descobrir se o entrevistado tem conhecimento dessa tecnologia, o que sabe 
sobre, e se não, o que entende por ela). 
 
10. E produtos inteligentes para dentro de casa (automação residencial)? Vc acha que essa 
tecnologia estará disponível daqui a quanto tempo? E perspectiva de ter em sua casa? Indagar 
a respeito de preços. (Entender como  o entrevistado vê esse contexto). 
 
11. Como você se sente em relação a ter um produto inteligente em casa? (Entender se é 
preocupante para ele a questão da segurança, de ter um objeto conectado à internet, da coleta 
de dados dentro de casa). 
 
Especificar que vai ser um produto para auxílio na tarefas e conectado à internet. 
 
12. Agora, como você imagina este produto, (fisicamente)?  
 
Sugestões: 
Portátil x estático, Grande x pequeno 
Em relação à estética 
Capacidade de integração com outros produtos domésticos 
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Proatividade (nível da automação) 
Como imagina a interação (com o produto, com smartphone, gestual, voz),  
Apêndice E - Resumo das entrevistas com os usuários 
 
Resumo da entrevista 1 
Núcleo familiar composto pelos pais com filhos adultos. 
Entrevista realizada com a mãe e uma das filhas 
Profissão: Dona de Casa e Estudante. 
O pai e a filha mais velha trabalham fora. 
Idade do casal: Mulher 53, Homem 54 
Idade das filhas: 24 e 28. 
Diarista 1x na semana, que realiza a faxina mais pesada. 
 
Tarefas realizadas pelos moradores na rotina diária: 
Arrumar as camas, passar pano e varrer a cada 2 dias, dar uma limpadinha no banheiro, tirar o 
lixo, cuidados com o gato (recolher areia e limpar vaso de plantas que ele usa de banheiro de 
vez em quando), louça, cuidados com a roupa (a mulher manda passar as camisas do marido 
fora de casa), almoço. 
 
Divisão das tarefas: 
As tarefas no geral são realizadas pela mãe, que não trabalha fora. As filhas cozinham, não é 
todos os dias pois a diarista faz pra semana toda. A filha mais velha não se envolve muito nas 
tarefas, as entrevistadas disseram que ela não se importa muito com organização e não é uma 
pessoa muito prática. O marido geralmente toma a iniciativa de tirar o lixo, a mulher diz que foi 
por meio de chamar a atenção várias vezes (muita briga). 
 
Sobre compras no supermercado: 
São feitas 2 vezes na semana. A filha mais nova faz a lista e sempre vai junto, pois é quem se 
preocupa mais com sua alimentação. Fazem lista de compras, não é recorrente esquecer de 
comprar algum item, mas esquecer de colocar na lista sim.. A filha mais nova se queixou que  a 
irmã não ajuda a fazer a lista, nem acrescenta os itens que ela vai querer, e depois acaba 
comendo os alimentos que ela comprou (segue dieta específica então come de maneira regrada), 
o que gera incômodo. Ela diz que se ela quer comer algo, tem que por na lista. 
 
5 tarefas essenciais no lar, por ordem de importância: 
1. Lavar a louça;  
2. Limpar banheiro;  
3. Arrumar a cama;  
4. Tirar lixo  
5. Cuidados com a roupa 
 
Tarefa mais importante: 
Manter a organização da casa no dia-a-dia, pois facilita a vida de quem pega mais a organização. 
 
Sobrecarga devido aos afazeres: 
A mãe responde: sim, no sentido de não se sentir valorizada, pois parece que se não trabalha 
fora do lar a pessoa fica em casa sem fazer nada. A casa está sempre organizada parece que é 
normal, mas é porque tem alguém ali fazendo isso, porque se não fizer, não vai ficar arrumada. 
 
Se já comprou ou pensa em comprar algum produto específico para auxílio nas tarefas 
domésticas: 
Vassoura elétrica (mas não funciona direito), querem um vaporizador. 
 
Ideia de produto que já pensaram ou vislumbraram que seria ideal para auxiliar na 
organização da casa: 
A geladeira que identifica os produtos, ou o tempo que o produto está ali, que lembre os 
moradores que as coisas já venceram. Uma lista visível para todos acrescentarem o número de 
itens de um produto que desejam comprar. Que lembre de algo, que seja fácil de anotar senão 
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as pessoas esquecem dele. Que lembre de tarefas que precisam ser feitas, como ligar para o 
médico, levar um sapato no sapateiro, etc, porque é muito comum esquecer de pequenas tarefas 
que tem que ser feitas, mesmo não tendo relação com a casa. Hoje as tarefas são anotadas no 
refrigerador. 
 
Quais características teria esse produto? 
Fácil acesso, prático, digital, que de pra modificar (“escrever/apagar”), que converse com o 
ambiente (estética), em formato de tablet, visor eletrônico na geladeira, moderno, funcional 
 
Já ouviu falar em Internet das Coisas? 
Mãe: não, mas penso que seja uma plataforma de acesso de como fazer as coisas, uso prático 
para facilitar a vida e esclarecer as coisas. 
Filha: sim, são objetos inteligentes com comandos inteligentes 
 
Produtos inteligentes dentro de casa: 
Pensam que a tecnologia vai estar disponível daqui a 10 anos, e teriam em casa se o produto 
tivesse todas as características já levantadas anteriormente. 
Preço que pagariam: uns U$ 200,00, se fosse um produto realmente muito bom. 
 
Questão da segurança cibernética: 
Sentem medo, deveria ter um dispositivo de proteção, talvez que criptografe os dados. 
 
Como imagina fisicamente um produto de auxílio nas tarefas conectado à internet?  
Portátil, mas que fique também parado, onde cada um conecta com sua conta, que tenha 
acessibilidade, que tenha como digitar como o celular, que ele possa lembrar de uma tarefa mas 
não sempre (poder controlar o tempo do aviso, como nas atualizações de sistema o “lembrar 
mais tarde”) porque se ficar com alerta ali sempre tocando pode irritar. 
 
Ideias ou palavras que surgiram durante a entrevista:  
Agenda, dinâmica do lar. 
 
Resumo da entrevista 2 
Núcleo familiar composto casal que mora junto, sem filhos. 
Entrevista realizada com a mulher. 
Profissão: Designer de moda. 
Ela trabalha em casa (no seu negócio) e ele fora do lar. 
Idade do casal: Mulher 28, Homem 26. 
Não tem empregada doméstica. 
 
Tarefas realizadas pelos moradores na rotina diária: 
Arrumar as camas, passar aspirador, lavar a louça, cuidados com a roupa. 
 
Divisão das tarefas: 
Ela: Limpa o chão, lava roupas, tira o pó; Ele: Limpa banheiro e cozinha 
A louça eles dividem, mas ele acaba lavando mais. Ela comenta que precisa ficar chamando a 
atenção dele pra fazer as tarefas que cabem a ele, ou para colocar no lugar algumas coisas que 
ele deixa jogado pela sala. Ela diz que já pensou em escrever que ele tem que fazer pra não ficar 
falando, porque atrapalha a relação. 
 
Sobre compras no supermercado: 
Fazem as compras conforme a necessidade. Fazem lista, mas acabam sempre esquecendo 
algum item. Ela não acha prático fazer a lista no celular. 
 
5 tarefas essenciais no lar, por ordem de importância: 
1. Lavar a roupa; 
 2. Lavar louça;  
3. Limpar banheiro;  
4. Manter a limpeza do chão  
5. Tirar o pó 
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Tarefa mais importante: 
Lavar as roupas. 
 
 
 
Sobrecarga devido aos afazeres: 
Ela fala com ênfase: Sim! (muito, sempre). Ela cansa de falar, daí as vezes não cobra dele as 
tarefas, aí sobrecarrega e “estoura” a briga. A falta de empatia gera esse cansaço mental. 
 
Se já comprou ou pensa em comprar algum produto específico para auxílio nas tarefas 
domésticas: 
Aspirador de pó vertical 
 
Produtos inteligentes dentro de casa: 
Lembra das janelas que fecham automaticamente. Considera que na casa das pessoas “ricas”, 
vai chegar rápido. Usaria em casa, mas tem que ser acessível. O preço vai depender do tipo do 
produto. Pagaria por exemplo até R$1000 por um robô aspirador. 
 
Questão da segurança cibernética: 
Não se preocupa, acha que os smartphones já fazem coleta de dados, e estão sempre ouvindo 
o que a gente fala. 
 
Como imagina fisicamente um produto de auxílio nas tarefas conectado à internet?  
Portátil, de pequeno a médio, fácil de usar, deve ter ícones pra clicar, colorido. Interação por voz 
ou visual. Seria muito útil se fosse sempre reconfigurável. Deve ter a possibilidade de delimitar o 
nível de automação/inteligência. 
 
Ideias ou palavras que surgiram durante a entrevista:  
Como eles dividem as contas meio  a meio, as vezes dá problema de não anotar, e vai 
acumulando e ninguém sabe mais o que gastou. 
 
Resumo da entrevista 3  
Núcleo familiar composto por casal que mora junto, sem filhos. 
Entrevista realizada com a mulher. 
Profissão: Doutoranda 
Ambos trabalham fora do lar. 
Idade do casal: Mulher 29, Homem 30 
Não tem empregada doméstica. 
 
Tarefas realizadas pelos moradores na rotina diária: 
Passam o dia fora. Arrumar a cama, lavar a louça da noite anterior, dar uma “geral” na casa 
(organização), manutenção da casa, roupas. 
 
Divisão das tarefas: 
Divididas de forma igual (ambos tomam a iniciativa de fazer). Ela: Banheiros e piso. Ele: lava 
roupa, aspira e tira o pó. 
 
Sobre compras no supermercado: 
São feitas 3 vezes na semana. Levam lista, mas sempre esquecem algum item. 
 
5 tarefas essenciais no lar, por ordem de importância: 
1. Limpar banheiro;  
2. Varrer chão;  
3. Lavar roupa;  
4. Tirar pó 
5. Compras 
 
Tarefa mais importante: 
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Manter a organização da casa. 
 
Sobrecarga devido aos afazeres: 
Sim, se elas acumulam, mas se espaça na semana não. 
 
 
Se já comprou ou pensa em comprar algum produto específico para auxílio nas tarefas 
domésticas: 
Quer um aspirador de pó 
 
Ideia de produto que já pensaram ou vislumbraram que seria ideal para auxiliar na 
organização da casa: 
App que avisasse o que tem que comprar. 
 
Quais características teria esse produto? 
Intuitivo, interface amigável, minimalista mas divertido, interativo, pode ter uma avatar (suavizar 
a seriedade das tarefas domésticas), fácil de colocar informações, que já tenha um banco de 
dados prévio, que integre membros da família. 
 
Já ouviu falar em Internet das Coisas? 
Sim, integrar a parte digital no dia-a-dia, a tecnologia a favor do bem estar, auxílio no dia-a-dia, 
troca. 
 
Produtos inteligentes dentro de casa: 
Imagina que esteja disponível em 3 anos. Teria se fosse facilitar. Imagina uma geladeira que 
dissesse o que tem que comprar, uma máquina de lavar roupas que tivesse dosador (coloca 
sabão e amaciante e ela vai dosando a cada lavagem), questão do controle de energia. Se fosse 
um app pagaria até U$3,00, se fosse uma geladeira ia sair muito caro. 
 
Questão da segurança cibernética: 
Acha que o acesso à dados pessoais já acontece com smartphone. Se sentiria à vontade desde 
que tivesse como customizar.  
 
Como imagina fisicamente um produto de auxílio nas tarefas conectado à internet?  
Portátil, pequeno, interação via smartphone, minimalista, que se integre ao ambiente, ficaria na 
cozinha, teria uma configuração inicial depois ele vai aprendendo (ajudaria muito). 
 
Resumo da entrevista 4  
Núcleo familiar composto casal que mora junto, sem filhos. 
Entrevista realizada com a mulher. 
Profissão: Funcionária pública. 
Ambos trabalham fora do lar. 
Idade do casal: Mulher 25, Homem 28 
Não tem empregada doméstica. 
 
Tarefas realizadas pelos moradores na rotina diária: 
Cozinhar, lavar a louça, organizar a casa quando chega do trabalho, varrer o chão, colocar roupa 
suja no cesto. 
 
Divisão das tarefas: 
Divididas de forma igual. Quem vê que precisa fazer vai fazendo. 
 
Sobre compras no supermercado: 
1 vez na semana. Levam lista, mas sempre esquecem algum item. 
 
5 tarefas essenciais no lar, por ordem de importância: 
1. Limpeza; 2. Organização; 3. Ambiente estar agradável; 4. Ter comida saudável pronta 5. Ter 
as roupas dobradas (organização). 
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Tarefa mais importante: 
Limpeza. 
 
Sobrecarga devido aos afazeres: 
Sim, se elas acumulam, toma muito tempo, fica pensando na tarefa e se sente sobrecarregada. 
 
 
Se já comprou ou pensa em comprar algum produto específico para auxílio nas tarefas 
domésticas: 
Quer comprar o robô aspirador da Polishop. 
 
Ideia de produto que já pensaram ou vislumbraram que seria ideal para auxiliar na 
organização da casa: 
Alguma coisa disponível para os dois (uma agenda central). 
 
Quais características teria esse produto? 
Fácil de usar, esteticamente bonito, simples, que não ocupe espaço, custo benefício (paga mais 
se dura e tem qualidade). 
 
Já ouviu falar em Internet das Coisas? 
Mais ou menos, que conecte e auxilie objetos, pensa em móveis tecnológicos. 
 
Produtos inteligentes dentro de casa: 
Pensa em robôs aspiradores que não precise comandar (autônomo). Acha que vai levar uns 15 
anos para chegar nas casas. Teria perspectiva de em 5 anos ter um. Pagaria uns R$1000,00 
pelo robô. 
 
Questão da segurança cibernética: 
Não gostaria que tivesse câmera. 
 
Como imagina fisicamente um produto de auxílio nas tarefas conectado à internet?  
Estático, menor que uma caixa de sapato, cores claras, polímero, painel interativo (como tablet), 
interação visual, voz ou poder digitar, nível de automação equilibrado mas se não tiver autonomia 
da muito trabalho.  
 
Resumo da entrevista 5  
Núcleo familiar composto casal com filhos pequenos. 
Entrevista realizada com a mulher. 
Profissão: Auxiliar administrativo. 
Ambos trabalham fora do lar. 
Idade do casal: Mulher 31, Homem 29 
Criança: 7. 
Empregada 2x no mês. 
 
Tarefas realizadas pelos moradores na rotina diária: 
Cozinhar, lavar a louça, ajudar o filho com o tema da escola, lavar roupa. 
 
Divisão das tarefas: 
Marido só lava a louça. 
 
Sobre compras no supermercado: 
1 vez por mês rancho, durante a semana os supérfluos. Já aconteceu de perder a lista. 
 
5 tarefas essenciais no lar, por ordem de importância: 
1. Organização;  
2. Limpeza;  
3. Mercado;  
4. Lavar roupa; 
5. Tirar o lixo. 
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Tarefa mais importante: 
Organização. Tem um quadro na cozinha, mas tem que lembrar de ir olhar as tarefas. 
 
Sobrecarga devido aos afazeres: 
Sim, sensação de que tudo fica pra mulher. 
 
 
Se já comprou ou pensa em comprar algum produto específico para auxílio nas tarefas 
domésticas: 
Comprou um quadro pra organização. 
 
Ideia de produto que já pensaram ou vislumbraram que seria ideal para auxiliar na 
organização da casa: 
Uma máquina de passar roupa, um calendário da semana que desse um alerta. 
 
Quais características teria esse produto? 
Divertido, que não fosse todo preto, que tivesse figuras, emitisse sons, que não fosse só letra. 
 
Produtos inteligentes dentro de casa: 
Pensa em vassoura/aspirador elétrico. Acha que vai estar disponível daqui uns 50 anos. Acha 
que possivelmente só a geração do filho vai ter em casa. 
 
Questão da segurança cibernética: 
Não vê problema. 
 
Como imagina fisicamente um produto de auxílio nas tarefas conectado à internet?  
Estático, grande, painel quadrado preto, tipo uma TV com letreiro, pudesse manusear touch. 
Pagaria de R$3000-5000.  
 
Resumo da entrevista 6  
Núcleo familiar composto casal com filhos pequenos. 
Entrevista realizada com a mulher. 
Profissão: Diretora e Instrutora do DeROSE Method. 
Ambos trabalham fora do lar. 
Idade do casal: Mulher 38, Homem 38, Criança: 3 
Empregada 5 dias na semana, babá no fim de semana. 
 
Tarefas realizadas pelos moradores na rotina diária: 
Feira, supermercado, passa tarefas para a empregada, pequenas organizações, estoques, 
gestão do filho (escola, médico, etc.), interação familiar (lazer, etc.), planejamento, alimentação 
e saúde da família. 
 
Divisão das tarefas: 
Ela é responsável por administrar o lar e a família. Tem que ficar lembrando a empregada das 
tarefas que ela tem que fazer, senão ela não tem iniciativa de fazer. Lembrar o marido de algumas 
atribuições que acabam sendo dele. 
 
Sobre compras no supermercado: 
Vai sozinha de 15 em 15 dias, não gosta de ir ao super, e a feira orgânica toda semana. A 
funcionária faz a lista, e os itens da lista tem que durar os 15 dias. 
 
5 tarefas essenciais no lar, por ordem de importância: 
1. Organização (as coisas tem que estar em seu devido lugar, senão se perde muito tempo 
procurando, e para a entrevistada é valioso);  
2. Agenda da família (gerenciar e saber onde estão); 
3. Limpeza;  
4. Alimentação; 
5. Organizar os momentos de lazer da família. 
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Tarefa mais importante: 
Organização (saber que a lista do supermercado está pronta, que as coisas estão no lugar). 
 
Sobrecarga devido aos afazeres: 
Sim, diariamente, antes de ser mãe não sentia essa sobrecarga. 
 
 
Se já comprou ou pensa em comprar algum produto específico para auxílio nas tarefas 
domésticas: 
Já baixou muitos apps, mas não são simples, nem completos (pra cada coisa tem que baixar um 
app diferente) 
 
Ideia de produto que já pensaram ou vislumbraram que seria ideal para auxiliar na 
organização da casa: 
Robô que faz comida, sensores dentro do armário pra controlar o estoque). 
 
Quais características teria esse produto? 
Dispositivo que programa uma vez, depois só vai lá e só vai clicando. Facilitador, interativo, um 
app, painel digital, touch, alerta luminoso.  
 
Já ouviu falar em Internet das Coisas? 
Não, mas pensa em possibilidade de gerenciar as coisas. 
 
Produtos inteligentes dentro de casa: 
Pensa que estaria disponível em 1 ou 2 décadas. Teria em casa. 
 
Questão da segurança cibernética: 
Acha que já existe coleta de dados de muitas outras formas, então não se importa em coletarem 
dados por exemplo de como a família se alimenta. 
 
Como imagina fisicamente um produto de auxílio nas tarefas conectado à internet?  
Imagina uma caixinha plana/inclinada, com cores diversas, esteticamente bonito seria cromado 
ou vermelho, ou prata, ficaria na cozinha. 
 
Palavras ou ideias que surgiram: Administradora do lar e da família, experiência do lar, 
facilitador do dia-a-dia. Lugar para colocar fornecedores de serviço, como encanador. 
 
Resumo da entrevista 7  
Núcleo familiar composto por casal com filhos adultos. 
Entrevista realizada com a filha. 
Profissão: Geóloga. 
Todos os membros trabalham fora do lar. 
Idade do casal: Mulher 50, Homem 57 
Filha: 28. 
Empregada:. 
 
Tarefas realizadas pelos moradores na rotina diária: 
Cuidados com a casa, pátio, pets, fazer supermercado, fazer comida. 
 
Divisão das tarefas: 
Mãe: casa, pátio, cuida dos pets, mercado, faz comida;  
Pai: carro, consertos, pátio, contas, comprar pão;  
Filha: ajuda ambos em todas as tarefas ou alguma tarefa pontual.  
 
Sobre compras no supermercado: 
De 3 a 4 vezes na semana. Raramente com lista. Assim que acaba um item, mãe avisa pai e 
filha do item a ser comprado. Quando chegam no mercado “juntam as memórias” e compramos 
itens faltantes. 
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5 tarefas essenciais no lar, por ordem de importância: 
1. Alimentação dos membros da família/pets; 
2. Acender as luzes da rua; 
3. Lavar roupa;  
4. Limpar a casa; 
5. Pátio organizado. 
 
 
Tarefa mais importante: 
Casa organizada (boa convivência). 
 
Sobrecarga devido aos afazeres: 
Geralmente é a mãe se auto-sobrecarrega fisicamente, mas a entrevistada não. 
 
Se já comprou ou pensa em comprar algum produto específico para auxílio nas tarefas 
domésticas: 
Comprado: Lava-jato, Eletroserra. Pensado em comprar: Aspirador de pó, Limpador a vapor 
“Shark”. 
 
Ideia de produto que já pensaram ou vislumbraram que seria ideal para auxiliar na 
organização da casa: 
Organizar por horários e tarefas que se complementam. 
 
Quais características teria esse produto? 
Funcional, fácil de usar e seguro. 
 
Já ouviu falar em Internet das Coisas? 
Não, só o que a entrevistadora já havia comentado sobre em outra ocasião. 
 
Produtos inteligentes dentro de casa: 
Sim, como cortinas retráteis e comando vocal para luzes. Acredita que em menos de 2 anos, 
versão para comércio doméstico. Sem perspectiva de ter em casa. 
 
Questão da segurança cibernética: 
Acha necessário até certo ponto, por questões de segurança mesmo. 
 
Como imagina fisicamente um produto de auxílio nas tarefas conectado à internet?  
Como uma agenda eletrônica ou um smartphone interativo. Estático, que abrangesse a casa 
inteira (sensores em cada cômodo) que ao comando de uma palavra chave ou gesto ativasse e 
esperasse pelo comando. Integrado com alguns produtos domésticos. Neste caso pontual, seria 
de alto custo. 
 
Resumo da entrevista 8  
Núcleo familiar composto por casal com filhos pequenos. 
Entrevista realizada com o homem. 
Profissão: Professor universitário. 
Todos os membros trabalham fora do lar. 
Idade do casal: Mulher 43, Homem 47 
Filhas: 7 e 8. 
Empregada: 3x na semana. 
 
Tarefas realizadas pelos moradores na rotina diária: 
Nos dias que a empregada não vai, as tarefa são: fazer o almoço, organização da casa, lavar 
louça. A maior parte do tempo é com o cuidados das filhas. 
 
Divisão das tarefas: 
Funciona de maneira dinâmica. Cada um tem responsabilidades. Como tem empregada, ficam 
menos coisas pra fazer. Ela cuida da roupa e organização. Ele cozinha nos fins de semana. 
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Quanto aos cuidados com o pet, tem dias específicos pra cada um (dar comida, água). As filhas 
organizam o quarto. Inclusive existem espaços na casa pra elas brincarem, de modo que não 
bagunce outros lugares. 
 
Sobre compras no supermercado: 
1x no supermercado, mas vão comprando no mercadinho perto de casa conforme falta. Fazem 
lista, ele é responsável. Tem um papel na geladeira pra ir anotando. Sempre faltam itens, 
principalmente produtos de limpeza. 
 
5 tarefas essenciais no lar, por ordem de importância: 
1. Organização (coisas no lugar); 
2. Limpeza; 
3. Alimentação;  
4. Compras; 
5. - 
 
Tarefa mais importante: 
Limpeza/organização. 
 
Sobrecarga devido aos afazeres: 
Não, mas o que estressa mesmo no atual momento é o cuidado com os filhos. 
 
Se já comprou ou pensa em comprar algum produto específico para auxílio nas tarefas 
domésticas: 
Ele quer uma máquina de lavar louça. 
 
Já ouviu falar em Internet das Coisas? 
Sim, conexão e interconexão dos equipamentos por meio da Internet, que controla nossa 
casa/equipamentos de forma remota, a nosso favor, por ex não preciso me preocupar se tá 
faltando leite na casa. 
 
Produtos inteligentes dentro de casa: 
A tecnologia está madura, mas existem barreiras. Daria pra usar o que já tem disponível, e 
continua crescendo. Para a casa é quase zero, principalmente no Brasil. Pensa que de 3 a 5 
anos. Teria em casa, mas o preço seria um problema. 
 
Questão da segurança cibernética: 
Tendo sistema de segurança como o internet banking, não teria problema. 
 
Como imagina fisicamente um produto de auxílio nas tarefas conectado à internet?  
Portátil, esteticamente bonito, teria que combinar com a decoração/ambiente da casa, de 
interação fácil, rápida, usável, amigável, com comando de voz. Requisito básico é fazer coisas 
por si mesmo (proatividade). Conexão wireless e bateria. 
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Apêndice F - Diagrama de Mudge 
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Apêndice G - Processo Criativo  
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Apêndice H - Roteiro do questionário III 
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Apêndice I - Resumo do questionário III 
 
Quantas pessoas residem em sua casa? 
 
37,1% moram em 2 pessoas 
28,9% moram em 3 pessoas 
12,4% moram em 4 pessoas 
12,4% moram em sozinhas 
9,3% moram em mais de 4 pessoas 
 
Como é feita a lista de compras? Ex: onde é feita, todos incluem itens na lista, etc 
 
30,2% pessoas não fazem lista 
51% fazem no papel e caneta 
 
Quais grupos de alimentos costumam estragar com maior frequência na sua geladeira, armário 
e/ou outros? 
 
49,5% responderam que os itens alimentares que mais estragam são Frutas, verduras e 
legumes 
Do total de entrevistados, 84,5% responderam que os produtos que mais deixam estragar são 
os perecíveis 
 
Você costuma buscar por receitas na internet? 
 
85,6% busca por receitas na internet 
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Apêndice J - Imagens complementares do produto
Botão liga/desliga
Botão Bluetooth Sensor de luminosidade 
para desligamento remoto
Bandeja protetora
CARENAGEM EXTERNA
Sensor de luminosidade
VISTA EXPLODIDA
Sensor de luminosidade
Amplicador de sinal
Botão ligar/desligar
Botão que aciona o Bluetooth
Sensor de umidade
e temperatura Bateria
Célula de carga
Módulo Wi
Sensor de luminosidade
Módulo Bluetooth
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Apêndice K - Desenho Técnico 
VISTA FRONTAL
VISTA SUPERIOR
VISTA LATERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
??????????????????????????????
ASSUNTO: VISTAS GERAIS DA BANDEJA
ALUNA: CAMILA GHISLENI
CURSO: DESIGN DE PRODUTO
ESCALA: 1/5 UNIDADE: MM DATA: 2017/2
PRANCHA:
1/5
VISTA FRONTAL
VISTA SUPERIOR
VISTA LATERAL
PERSPECTIVA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
??????????????????????????????
???????????????????????
ALUNA: CAMILA GHISLENI
CURSO: DESIGN DE PRODUTO
ESCALA: 1/5 UNIDADE: MM DATA: 2017/2
PRANCHA:
2/5
VISTA FRONTAL
VISTA SUPERIOR
VISTA LATERAL
PERSPECTIVA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
??????????????????????????????
?????????????????????????
ALUNA: CAMILA GHISLENI
CURSO: DESIGN DE PRODUTO
ESCALA: 1/5 UNIDADE: MM DATA: 2017/2
PRANCHA:
3/5
VISTA FRONTAL
VISTA SUPERIOR
VISTA LATERAL
PERSPECTIVA
VISTA POSTERIOR
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
??????????????????????????????
?????????????????????????
ALUNA: CAMILA GHISLENI
CURSO: DESIGN DE PRODUTO
ESCALA: 1/5 UNIDADE: MM DATA: 2017/2
PRANCHA:
4/5
VISTA FRONTAL
VISTA INFERIOR
VISTA LATERAL
PERSPECTIVA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
??????????????????????????????
ASSUNTO: BATERIA
ALUNA: CAMILA GHISLENI
CURSO: DESIGN DE PRODUTO
ESCALA: 1/1 UNIDADE: MM DATA: 2017/2
PRANCHA:
5/5
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Apêndice L – Telas do aplicativo móvel apresentadas aos usuários na 
avaliação 
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Apêndice M – Ficha de avaliação do projeto 
 
AVALIAÇÃO DO USO. Em uma escala de 1 a 5, sendo 1 discordo fortemente e 5 
concordo fortemente, avalie sua experiência de uso em relação aos critérios 
abaixo. 
 
As telas do aplicativo móvel apresentadas foram suficientes para compreender como se 
usa o produto. 
5  4  3   2  1 
 
A navegação pelo aplicativo móvel é confusa. 
5  4   3   2             1 
 
Senti desconforto pelo fato do produto ser desconhecido para mim. 
5  4  3   2  1 
 
O tamanho da bandeja está adequado para a geladeira. 
5  4  3  2  1 
 
 
É fácil usar o produto (colocar e remover potes). 
5  4  3    2   1 
 
 
Comentários: 
 
 
